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Книга предназначена для студентов географических 
факультетов Педагогических институтов и для пре¬ 
подавателей географии в средней школе . 

Книга содержит: 

1. Краткую историю картографии и, в связи с ней ? 
краткое изложение истории географических открытий 
и путешествий. 

2. Описание наиболее употребительных картогра¬ 
фических проекций с указанием простейших способов 
вычисления и построения географических сеток. 

3. Краткий анализ содержания общегеографиче¬ 
ской и специальной карты и обзор главнейших карто¬ 
графических материалов. 

4. Краткое изложение способов составления и изда¬ 
ния карт. 

Книга является попыткой изложитъ на неболь¬ 
шом числе печатных листов тот минимум , который 
необходим педагогу-географу при его работе в школе. 



ПРЕДИСЛОВИЕ. 

Настоящее руководство по картоведению (Предназначено главным обравом 
для педагогических институтов. 

Программа курса картографии географических факультетов педагогических 
институтов состоит из двух основных ^разделов: «Элементы топографии» и «Эле¬ 
менты картоведения». Первый раздел достаточно обеспечен новыми учебниками; 
изучение этого раздела не встречает затруднений не только для студентов ста¬ 
ционара, но и для студентов заочного сектора. Изучение же второго раздела 
встречает большие трудности вследствие полного отсутствия соответствующих 
пособий. Этот раздел включает в себя краткий очерк истории картографии, до¬ 
веденный до современности, анализ географической карты, в том числе и озна¬ 
комление с наиболее употребительными картографическими проекциями и, на¬ 
конец, ознакомление с основными типами карт и атласов. 

«Методические указания» к программе по картографии для заочников гео¬ 
графических факультетов педагогических институтов, изданные Наркомпросом 
РСФСР в 1936 г., со всей наглядностью показывают, что все указанные выше 
разделы должны быть проработаны студентами достаточно глубоко. 

В качестве пособия при изучении элементов картоведения рекомендуются 
известные книги — Зондервана, Быковского, Адлера, Берга и др. Все эти книги 
далеко не охватывают полностью программы курса, а кроме того, почти все они 
представляют библиографическую редкость; особенно трудно достать их ваоч 
нику, работающему'на периферии. 

Для изучения картографических проекций можно было бы рекомендовать иэ 
недавно вышедших книг «Математическую картографию» проф. В. В. Каврай¬ 
ского (изд. 1934 г.), «Записки по картографии» проф. П. А. Ходоровича (изд. 
1934 г.) или «Картографические проекции» проф. М. Д. Соловьева (изд. 1937 г.). 
Но здесь возникают новые трудности; указанные пособия, предназначенные 
для специальных вузов, предполагают внание учащимся высшей математики; 
между тем студенты географических факультетов высшей математики не изучают. 

Постановление Совета народных комиссаров Союза ССР и ЦК ВКП(б) ог 
16 мая 1934 г. о начальной и средней школе подчеркивает исключительно важ¬ 
ную роль карты при преподавании географии, а следовательно, и при подготовке 
кадров преподавателей географии. 

Между тем отсутствие пособий сильно затрудняет успешное усвоение студен¬ 
тами этой довольно трудоемкой дисциплины и ставит в крайне тяжелое положе¬ 
ние студентов-заочников. 
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Это обстоятельство вызвало необходимость составления настоящего руковод¬ 
ства. Оно написано применительно к программе географических факультетов 
педагогических институтов, утвержденной Наркомпросом РСФСР. 

Отзыв об этом руководстве крупнейшего специалиста, заслуженного деятеля 
науки, доктора фивической географии, доктора физико-математических наук, 
проф. Ю. М. Шокальского дает уверенность, что оно принесет значительную 
польву учебному делу в Союзе и будет благоприятно встречено советским 
читателем. 

Автор выражает глубокую благодарность заслуженному деятелю науки 
Ю. М. Шокальскому, а также проф. Б. П. Дитмар, проф. В. А. Каменец¬ 
кому и инж.-картографу Н. М. Волкову в а данные ими автору указания. 

Г. Лиодт. 

Воронеж, 10 мая 1938 г. 



ВВЕДЕНИЕ. 

ПРЕДМЕТ КАРТОВЕДЕНИЯ. РОЛЬ И ЗНАЧЕНИЕ КАРТ. 


/ 


За много веков до нашей эры возникла у человека необходимость 
производить на земной поверхности различного рода измерения и изо¬ 
бражать результаты измерений в виде чертежа. Уже древнейшие куль¬ 
турные народы — египтяне, вавилоняне, финикияне, а затем греки 
и римляне — изучали поверхность как своих, так и соседних стран 
и составляли чертежи, являющиеся прообразами современных планов 
и карт. Такие чертежи у различных народов назывались по-разиому. 
У греков они назывались ріпах, у римлян — огЪів рісШз ІаЪиІа. Со¬ 
временное название «картам происходит от латинского слова «сЬагіа», 
первоначально означавшего «письмо, сообщение». 

Вследствие ограниченности географических и математических зна¬ 
ний, неточности астрономических определений все картографически© 
произведения в древности были весьма несовершенны. Постепенно, 
с расширением круга географических сведений, с развитием математи¬ 
ческих и астрономических знаний, совершенствовались и картогра¬ 
фические произведения. Большая часть земной поверхности, как из¬ 
вестно, покрыта водой и меньшая часть представляет сушу. Поверх¬ 
ность воды в океанах и морях в спокойном их состоянии представляет 
гладкую, ровную поверхность. Поверхность же суши, представляющая 
сложное сочетание возвышенностей и впадин, является весьма неров¬ 
ной. Но эти неровности по сравнению с размерами земли очень 
незначительны. Действительно, самая высокая на земной поверхности 
гора Эверест (в Азии) имеет высоту 8880 м над уровнем океана, что 
составляет меньше 1 : 700 части вемного радиуса. В средней же 
суша возвышается над уровнем океана только на 840 м., т. в. на 
1 : 7600 часть земного радиуса. 

Так как *] 4 вемной поверхности покрыто водой, то под общим ви¬ 
дом земли принято понимать так называемую уровенную по¬ 
верхность, т. е. поверхность, совпадающую с поверхностью воды 
в океанах и морях в спокойном их состоянии и мысленно продолженную 
под материки. Эта поверхность называется математической поверхно¬ 
стью Земли, или геоидом, в противоположность физической поверх¬ 
ности Земли. 

Поверхность геоида имеет очень сложную форму и не подходит 
ни к одной из известных нам математических поверхностей. Определе¬ 
ние формы математической поверхности Земли, т. е. поверхности геои¬ 
да, принадлежит к числу труднейших геодезических задач. Древней¬ 
шие греческие ученые полагали, что Земля в общем представляет 



поверхность тара, а знаменитый ученый древпости Эратосфен еще за 
200 с лишним лет до пашей эры сделал попытку определить размеры 
земного шара. 

В середине ХУІІ в. величайший философ, математик Исаак Нью¬ 
тон высказал предположение, что Земля должна представлять не шар, 
а сфероид.— тело, получающееся от вращения эллипса вокруг его 
малой осп. Предположение Ньютона подтвердилось в XVIII в. на ос¬ 
новании результатов, полученных из так пазы- 
о ваемых градусных измерений. 
в с В результате многочисленных и точпых пссле- 

у -^ дований установлено, что поверхность геоида 

/ мало отличается от поверхности сфероида, и 

/ поэтому поверхность геоида принимается с при- 

л — б ближеиием за поверхность сфероида. 

Поверхность земпого сфероида, папомішаіо- 
Рис. і. щая сплюснутый шар, имеет небольшую вели¬ 
чину сжатия (за округлением около 1 : 300). 
Вследствие малой величины сжатия земную поверхность можно при¬ 
нять в первом приближении за шар. 

Ввиду шарообразности Земли было бы естественнее и нагляднее 
изображать все сведения о земной поверхности — расположение ма¬ 
териков, очертание морей, рек, озер, горных цепей и пр. — на поверх¬ 
ности какого-нибудь шара в виде общеизвестных земных глобусов. Но 
изготовление глобусов больших размеров и их использование встре¬ 
чает много практических затруднений, вследствие чего большие гло¬ 
бусы делаются очень редко, а на учебных глобусах отдельные элемепты 
земной поверхности уменьшены во много миллионов раз, и поэтому 
такие глобусы не могут служить пособием при более детальном изуче¬ 
нии отдельных стран. Подробные изображения всей земной поверх¬ 
ности или отдельных ее частей — материков, морей,отдельных стран 
и областей — делаются на плоскости (на бумаге), на которую сфери¬ 
ческая (даже сфероидическая) земная поверхность переносится особыми 
приемами. 

Пусть АВСВЕ (рис. 1) будет часть земной поверхности, изобра¬ 
жение которой требуется получить на бумаге. Если бы земная по¬ 
верхность была плоской, то изображение контура АВСВЕ на бумаге 
в подобном и уменьшенном виде не встретило бы 
затруднений. Для этого достаточно было бы изме¬ 
рить на местности все углы контура и все его сто¬ 
роны, а затем построить на бумаге те же углы п сто¬ 
роны, уменьшив последние в одинаковое число раз. 

Построенная на бумаге фигура аЪс&е (рис. 2) о 
подобна фигуре АВСВЕ на местности. Но так как Рис. 2. 

земная поверхность не плоскость и точки И, Б, С, 

Б, Б, взятые по три, лежат в общем случае, вследствие неровностей 
земной поверхности, в разпых плоскостях, то, поступая по предыду¬ 
щему, мы не получим па бумаге фигуры, подобной фигуре на местности. 

Действительно, вообразим па местности контур АВСВЕ (рис. 3), 
вершины которого не лежат в одной плоскости. Через всякие три точки, 
как известно, можно провести плоскость. Вообразим плоскости, прохо¬ 
дящие через точки А , Б, С, через точки А, С, В и через точки А , Б, Е . 

б 




Плоскости АВС и АСІ) при пересечении образуют двубрачный угол 
с ребром АС , а плоскости АСТ) и АПЕ при пересечении образуют дву¬ 
гранный угол с ребром АІ ). Предположим, что на местпости были из¬ 
мерены углы а, ($ и у при вершине А, а также весь угол ВАЕ. Пло¬ 
ский угол ВАЕ будет, конечно, меньше, суммы трех плоских углов 
а, р и у. Между тем если на бумаге построить при точке а (рис. 4) 
углы а, ($ и у, то угол Ьае будет равен сумме углов а, р и у и не будет ра¬ 
вен углу ВАЕ , измеренному на местно¬ 
сти. К такому же выводу приведет рас¬ 
смотрение остальных углов коитура. 

Отсюда следует, что вследствие пе- 
ровпостей земной поверхности нельзя на 
плоскости (на бумаге) получить фигуру, 
подобную фигуре па местности 

Для изображения па плоскости кон¬ 
туров земной поверхности пользуются 
методом проекций и изображают па бу¬ 
маге не самые очертания контуров, а 
проекции этих уоптуров па поверхность 
сфероида. Спроектируем вершины кон¬ 
тура АВСВЕ (рис. б) отвеснымп ли¬ 
ниями па поверхность сфероида. Полу¬ 
ченный па поверхности сфероида кон¬ 
тур аЬсЛе будет проекцией контура 
АВСВЕ местпости. Стороны контура 
АВ У ВС,...,ЕЛ изобразятся некоторыми 
плоскими кривыми линиями аЬ у Ъс у ...,еа. 

Учитывая неизбежные погрешности 
измерений, погрешности графических построений, а также масштаб 
изображения, во многих случаях представляется возможным несколько 
упростить вопрос, а именно, вести проектирование не па уровенную 

поверхность, а на поверхность сферы та¬ 
кого радиуса, при котором поверхность сфе¬ 
роида и поверхность сферы почти слива¬ 
ются на данном пространстве. В этом слу¬ 
чае стороны аЬ, Ьс,..., еа представятся 
дугами больших кругов на сфере. Однако 
и в этом случае контур аЪсйе нельзя изо¬ 
бразить на плоскости без складок или раз¬ 
рывов, так как он является частью сфери¬ 
ческой поверхности, которая не разверты¬ 
вается в плоскость. Задача по разве ртыва- 
пию сферической поверхности в плоскость 
математически точно не разрешима. 

Если размеры проектируемого участка невелики, то можно еще 
больше упростить вопрос: вести проектирование не на поверхность 
сферы, а на горизонтальную плоскость, касательную к уровенной по¬ 
верхности в центральной точке проектируемого контура. Полученная 
при этом проекция контура называется горизонтальной проекцией или 
горизонтальным проложенном данного контура местности. Горизон¬ 
тальное проложеяие контура можно изобразить на бумаге в подобном 
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и уменьшенном виде без всяких искажений; такое изображение назы¬ 
вается и л а ц о м. На плане численный масштаб, т. е. отношение ка¬ 
кого-нибудь отрезка, взятого в любом месте плана, к горизонтальному 
нроложенито соответствующей линии на местности будет величиной 
постоянной. 

В учебниках по геодезии указывается, что в пределах круга с ра¬ 
диусом в 10 іш и площадью около 32 000га, погрешность от замены 
уровенной поверхности касательной плоскостью дает ошибку в изме¬ 
рениях длин линий меньше 2 см. Иначе говоря, при измерении длин 
линий до 20 км относительная ошибка при замепе уровенной поверх¬ 
ности плоскостью будет меньше Ѵюооооо* Но такую малую погреш¬ 
ность можно получить при самых точных измерениях. Чем меньше точ¬ 
ность съемочных работ и чем мельче масштаб изображения, тем больший 
контур земной поверхности можно принять за плоскость. Следует, 
однако, заметить, что так как сферическая поверхность не разверты¬ 
вается точно в плоскость, то с теоретической точки зренпя даже са¬ 
мую небольшую часть сферической земной поверхности нельзя прини¬ 
мать за плоскость, иначе говоря, план нельзя построить для самой не¬ 
большой части земной поверхности. При изображении на плоскости 
значительных пространств земной поверхности вопрос построения 
изображения значительно осложняется, так как в этом случае заме¬ 
нять уровенную поверхность, соответствующую изображаемой части 
земной поверхности, плоскостью уже нельзя. 

При изображении на плоскости значительных пространств земной 
поверхности прибегают к особым искусственным приемам изображения, 
к особым условным построениям, называемым картографическими про¬ 
екциями. Так как сферическую (даже сферойдическую) поверхность 
нельзя развернуть в плоскость без складок пли разрывов, то на изо¬ 
бражении всегда будут получаться некоторые искажения, которые 
могут сказаться в той или иной степени или на направлениях линий, 
или на расстояниях между предметами, или на величине площади. 
Такое более или менее искаженное изображение на плоскости 
части земного сфероида или всего эемного сфероида называется 
картой. 

На карте масштаб изображения будет различен в разных местах 
карты и будет вообще величиной переменной, меняющейся в зависимо¬ 
сти от направления отрезка и места его расположения. Непостоянство 
масштаба изображения на карте является существенным отличием 
карт от планов. 

Специальный отдел знаний, в котором излагаются сведения о том, 
как вычерчивается! карта, как отображаются на карте различные пред¬ 
меты и особенности земной поверхности, различные явления обществен¬ 
ной жизни, как издается карта и как ею пользоваться, называется 
картографией. 

При построении карт, с целью более точного нанесения отдельных 
точек и очертаний контуров, поверхность земного сфероида предста¬ 
вляют мысленно разделенной системой меридианов и параллелей на не¬ 
большие сфероидические трапеции. Приступая к вычерчиванию карты, 
на бумаге прежде всего строят сетку меридианов и параллелей, так на¬ 
зываемую картографическую сетку, затем наносят астрономические 
и тригонометрические пункты по их координатам, а потом уже все 



подробности, имеющиеся на земной поверхности, определенные топо¬ 
графическими и иными съемками. 

Слово «картография» понимается не всеми одинаково. Одни считают» 
что задача картографии как науки ограничивается только построением 
сетки меридианов и параллелей, заполнение же сетки подробностями 
вемной поверхности представляет уже технику составления карт. 

Другими «картография» понимается в более широком смысле — не- 
только построение сетки меридианов и параллелей, т. е. создание ма¬ 
тематической основы карты, но и вообще составление карты и ее вос¬ 
произведение. Последняя точка зрения является более правильной 
и более отвечающей тем высоким требованиям, которые предъявляются 
к современной карте. Совершенно очевидно, что составление карты 
отнюдь не техника, а чрезвычайно сложная научная, творческая ра¬ 
бота картографа, который должен иметь широкий географический 
кругозор. 

Еще на первой ступени своего развития, стремясь ориентироваться 
в окружающей местности, стремясь войти в общение со своими сосе¬ 
дями,человек осознал необходимость наглядного представления в виде 
чертежа своих знаний о Земле. 

В настоящее время, на современной ступени развития человека 
значение карты исключительно велико. Карта дает прежде всего на¬ 
глядное пространственное представление о соотношении на земной 
поверхности между водными ее частями и сушей, о положении, формах 
и размерах различных частей земной поверхности, расположении от¬ 
дельных стран, отдельных государств мира и т. д. Карта дает таюке- 
наглядную картину многообразных явлений земной поверхности и тех 
изменений, которые происходят на земной поверхности под действием 
сил природы и человека. Отсюда ясно, сколъ важное значение имеют 
карта и картоведение в вопросах географии, в вопросах познапия зем¬ 
ной поверхности. Только при наличии карт, при наличии наглядного 
представления о положении и формах отдельных частей земной поверх¬ 
ности оказалось возможным поставить на повестку дня и разрешить та¬ 
кие, например, мероприятия, как прорытие Суэцкого канала (в 1869 г.),. 
отделившего Африку от Азии, прорытие Панамского канала (в 1913 г.), 
отделившего Северную Америку от Южной, прорытие Беломорско- 
Балтийского канала, соединившего Белое море с Балтийским и пр. 
Каждое культурное государство заботится в настоящее время о со¬ 
ставлении подробной карты своей территории и о поддержании ее на 
уровне современности. 

Особенное значение имеет карта в нашем Союзе в связи с нашими 
темпами социалистического строительства во всех отраслях народного 
хозяйства и в борьбе за высокие стахановские показатели работы. 
Исключительно важное значение имеет карта у нас в Союзе прежде- 
в^эго в деле обороны: правильная организация и успешное развитие 
военных операций иа том или ином участке фронта против наступаю¬ 
щего врага возможны лишь при наличии подробной карты данной мест¬ 
ности. Весьма важную роль играет карта в военном деле и в мирное 
время при организации и проведении учебных маневров, в вопросах 
расквартирования войск и пр. 

фіалко-географическому изучению территории СССР, с целью* 
еще реявшего подъема культурного и материального уровня жизни 



трудящихся, советским правительством уделяется исішочнтрльпо боль¬ 
шое вцпмаиие; роль карты прп этом весьма большая. Постановка п ре¬ 
шение таких крупнейших проблем, как Днепростроіі, Беломорско-Бал- 
тпйскиП канал,"Туркспб, орошение 4 300 000 га Нижнего Заволжья, 
прорытие капала Москва—Волга и образование Московского моря п це¬ 
лый ряд других мероприятий оказались возможными лишь на основе 
предварительного изучения этих вопросов по картам. 

Огромпа роль карты в социалистическом развитии сельского хо¬ 
зяйства и промышленности. Карта является здось необходимой техниче¬ 
ском базой для планового размещения на территории Союза крупных со¬ 
циалистических сельскохозяйственных предприятий, основных энерго- 
хозяйствеппых центров и промышленных предприятий. Во всех отра¬ 
слях народного хозяйства при разрешении различных вопросов карта 
является незаменимым пособием. Картой пользуется большой круг 
специалистов: ипжеперы-дорожникп — при проектароваиии дорож¬ 
ной сети, мелиораторы — при составлении проектов осушения и оро¬ 
шения, гидротехники — при составлении проектов гидротехнических 
•сооружений. Лесоводы, агрономы, геологи, геодезисты, геоботаники 
и целый ряд других лиц не могут обойтись в своей практической де¬ 
ятельности без карты. 

Карта необходима также администратору, статистику, экономисту, 
ила говику и мпогим другим специалистам. 

Выявление всех богатств Советской Страны, социалистическая пере¬ 
стройка всей география Союза возможны лишь на основе тщательного 
изучения всей его территории. 

Совет народных комиссаров Союза ССР и ЦК ВКП(б) в постано¬ 
влении от 16 мая 1934 г. о начальной и средней школе, отмечая со всей 
четкостью значение географии как одной из важнейших дисциплин 
в курсе начальной и средней школ, в то же время устанавливают, 
■что преподавание географии в школах страдает существенными недо¬ 
статками. Главнейшими недостатками являются отвлеченность и су¬ 
хость изложения, недостаточность физико-географического материала, 
слабая ориентировка на карту. 

Вполне очевидно, что преподавание географии в школах совершенно 
невозможно без карт. В учебном деле, прп преподавании географии, 
карты являются наилучшим и незаменимым пособием, дополняя сло- 
веспое описание многообразных явлений земной поверхности. 

При подготовке учителей географии в педагогических учебных заве- 
де пиях карта, очевидно, должна также занимать первостепеппое место 
ді являться основным пособием по географии. 

Но карта окажется действительно незаменимым пособием лишь 
в том случае, если мы будем знать правила ее построения, научимся 
разбираться в многочисленных обозначениях на карте, научимся ге 
поиимать и ценить. Отсюда ясно, сколь важное значение имеет карто¬ 
ведение для преподавателя географии. 



Глава I. 

КРАТКИЙ ОЧЕРК ИСТОРИИ КАРТОГРАФИИ. 


§ 1. Три периода в истории картографии. 

древний период. 

Начало картографии как способа изображения земной поверхно¬ 
сти относится к глубокой древности, но до XIX в. картография разви¬ 
валась чрезвычайно медленно. Карта прошла долгий и тернистый путь 
развития, прежде чем получила современный вид и современное со¬ 
держание. 

. Картография развилась на основе географии — землеведения и зем¬ 
леописания, в задачи которой первоначально входило также и изобра¬ 
жение земпой поверхпости на чертеже. В дальнейшем составление и вос¬ 
произведение карт выделилось в самостоятельную отрасль зпапий.— 
картографию, широко использующую научные данные как географии 
так и других наук — математики, астрономии, геодезии, геологли 
и ДР- 

Историю развития картографии делят на три периода: первый 
период — древний, обпимающий всю древнюю историю и средние века.; 
второй период — с эпохи великих географических открытий в конце 
XV в. и до XIX в.; третий период — совремедпый — с XIX в., причем 
вторая половина XVIII в. является переходной эпохой к третьему 
периоду. 

Характерной чертой первого периода является стремление уста¬ 
новить границу между сушей и водой н определить очертание и форму 
Земли. 

Второй период является периодом научного расцвета карто¬ 
графии. Научная мысль картографов в этот период была направлена 
не только па определение взаимного расположения отдельных пуЕіктов 
земной поверхности по их широтам и долготам, по п на научную разра¬ 
ботку вопроса об изображении сферической земпой поверхпости па 
плоскости. В оспову картографии была положена математика, начали 
появляться разнообразные картографические проекция — градусные 
сетки меридианов и параллелей. 

Третий период является периодом научпого измерения Земли и де¬ 
тального изучения подробностей земной поверхности. 

1. Карты первобытных народов и древпеіпппх культурных 

народов. 

О доисторической эпохе в жизни человечества, о первобытном че¬ 
ловеке и его культуре мы знаем мало. Некоторый свет на это пролп- 



ВсШТ начавшееся со второй половины прошлого века систематическое 
и строго научное изучение' доисторических находок. Усиленный ин¬ 
терес к этим находкам послужил причиной основания многочислен¬ 
ных музеев и вызвал обширную литературу о доисторическом прошло»: 
человека. 

Тщательное изучение обнаруженных в числе доисторических нахо- 
док некоторых примитивных рисунков, нацарапанных на камнях. 



Рис.». Как вожць Суйа изобразил область истоков р. Кеингу. 

костяных пластинках, вырезанных на дереве, и сравнение этих рисун¬ 
ков с картами местностей, где были обнаружены эти находки, приво¬ 
дит, по мнению компетентных специалистов антропологов и археоло¬ 
гов, к убеждению, что еще на самой низшей ступени своего развития 
человек стремился ориентироваться в окружающей его местности и. ста¬ 
рался тем или иным способом запечатлеть результаты своих наблю¬ 
дений. 

Подтверждением этого служат аналогичные явления в жизни со¬ 
хранившихся еще и теперь примитивных народов и племен, ведущих 
первобытный образ жизни. Географические открытия XVI — XVIII вв. 
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новых, неизвестных до того времени земель вместе с тем открыли 
Европе совершенно новый мир, открыли «современных дикарей», 
жизнь и культура*которых оказались совершенно отличными от евро¬ 
пейской. Эти первобытные люди, как оказалось, умели делать рисунки 
известных им местностей и своими примитивными «картами», пред¬ 
ставляющими зародыш современной географической карты, нередко 
помогали ученым путешественникам ориентироваться в исследуемой 
ими местности. 

Немецкий географ Карл Штейнен, посвятивший в конце XIX в. 
несколько лет исследованию р. Ксингу (правый приток р. Амазонки 



в Южной Америке), в своей работе «Среди диких народов центральной 
Бразилии» приводит интересный рисунок: как один из дикарей изобра¬ 
зил область р. Ксингу (рйс. 6). 

На рисунке 7 помещены карты р. Колорадо (в Северной Америке), 
начерченные на песке индейцами в 1898 г. 

Начальную стадию своего развития пережил каждый народ, на сколь 
высокой ступени культуры он ни находился бы в настоящее время. 
Под влиянием различных условий, в различных странах и у отдельных 
народов продолжительность первобытной и малокультурной стадии 
была неодинакова. Например, в то время как в Греции, Италии и дру¬ 
гих странах начали уже зарождаться науки и искусства, народы се¬ 
верной Европы и славяне вели почти первобытное существованпе. 

Свои знания о Земле человек накапливал в течение многих тысяче¬ 
летий. Постепенно пополняя и расширяя географический кругозор, 
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человек передавал накопленные знания из поколения в поколение. 
Постепенпое развитие торговых сношений между отдельными пародами, 
соображения военного характера и хозяйственные заставили человека 
делать попытки наглядно представить в виде чертежа свои знания 
о Земле. 

География и картография впервые зародились у древнейших куль ¬ 
турных народов — египтян, вавилонян, ассирийцев и финикиян за 

несколько тысячелетий го па¬ 
шей эры. От этой глубокой 
древности до нашего времени 
сохранилось очень мало па¬ 
мятников, однако дошедшие 
до нас материалы говорят о 
том, что вслед за географией 
начала развиваться и карто¬ 
графия. Чертежи-карты вы¬ 
черчивались в этот период на 
глиняных дощечках и папиру¬ 
сах. Дошедшие до нас карты 
этого периода представляют 
большую историческую цен¬ 
ность и хранятся в музеях. 

Ввиду ограниченности ге¬ 
ографического кругозора пред¬ 
ставление о форм п Земли в этот 
период было очень примитив¬ 
ное и неодинаковое у различ¬ 
ных народов. Так, например, 
вавилоняне, персы и греки 
представляли Землю плоским 
кругом, кольцеобразно окру¬ 
женным водой; египтянам опа 
представлялась в виде узкой 
и длинной полосы земли. 
Географический кругозор этих народов охватывал приблизительно 
область, ограниченную на севере Армянским плоскогорьем, на юге— 
Персидским заливом с Аравийским полуостровом, на западе — Сре¬ 
диземным морем, на востоке — крутым спуском Иранского плоско¬ 
горья. На рисунке 8 изображена вавилонская карта Земли с кли¬ 
нообразными падинсями, выполненная на глиняной дощечке. 

Значительно шире географический кругозор был у финикиян 
и карфагенян. 

Географический кругозор финикиян по западному побережью Ев¬ 
ропы заходил далеко к северу — до Британских островов, известных 
под названием Касситерид, т. е. оловянных островов; предполагают, 
что им были известны и Мадейра и Канарские острова. Кроме того, они 
предпринимали торговые плавания в Красное море и Аравийский залив. 

Карфагеняне, унаследовав от финикиян их географические знания, 
расширили их еще более. Особенного внимания заслуживает экспеди¬ 
ция карфагеняпа Ганнона в 470 г. до нашей эры вдоль западного 
берега Африки. Описания Ганнона посещенных им мест, дошедшие до 
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Рис. 8. Вавилонская карта Земли. 






нас, подтверждаются в некоторых отношениях современной этногра¬ 
фией. 

На картографических чертежах древнейших пародов, кроме изо¬ 
бражения очертаний известных им пунктов ы местностей в их взаимном 
расположении, встречаются сведения и экономического характера, 
например, сведения о промышленности, податях, налогах и т. и., от¬ 
мечавшиеся на чертежах при названии городов. 


2. Зарождение научной картографии в древности. 

Первые строго научные основания картография получила в Греции 
и в эллинистическом Египте (в Александрии). Начало построения карт 
было положено греческим математиком и астрономом Фалесом (640— 
548 гг. до н. э.), составившим небесные карты с изображением звезд¬ 
ного неба. 

Первую карту известной в древности части земной поверхности 
составил греческий философ и математик Анаксимандр (610—548 гг. 
до н. э.). 

Анаксимандр считал, что основой всего существующего является? 
некоторая, бесконечная по протяжению, первоматерпя, состоящая и;* 
бесконечно малых цервочастиц и недоступная для восприятия. Из этой 
нервоматерии создается мир отдельных предметов путем соединения 
противоположных элементов тепла, холода, влагп и сухости. Предста¬ 
вляя себе Землю в виде цилиндра, Анаксимандр построил для своей 
карты первую прямоугольную проекцию, положившую начало разви¬ 
тию цилиндрических проекции (см. рис. 73). 

На карте Анаксимандра Земля изображена в виде плоского круга, 
окружениого водой. Анаксимандром же, по преданию, была составлена 
и первая географическая карта Греции. Карты Анаксимандра были 
в дальнейшем значительно пополнены и улучшены греческими карто¬ 
графами Гекатеем (550—480 гг. до и. э.) и его современником Ариста- 
гором. Карты этих первых греческих картографов представляли боль¬ 
шой шаг вперед по сравнению с прежними картами; однако как на этих 
картах, так и на последующих очертание формы Зем&и представля¬ 
лось примитивно и неправильно. Земля изображалась в виде боль¬ 
шого острова, окруженного водой и разделенного внутренними мо¬ 
рями — Средиземным и Восточным. 

Такое представление о Земле сохранилось с эпохи Гомера — полу¬ 
легендарного автора поэм «Илиада» и «Одиссея», отражавших быт 
греческого общества в период XI—VIII вв. до нашей эры. На рисунке 
изображена карта Земли, воспроизведенная на основании предста¬ 
влений о Земле Гомера. 

Расширению географического кругозора греков содействовал исто¬ 
рик Геродот (485—425 гг. до а. э.), который в своих сочинениях систе¬ 
матизировал накопившийся к тому времени географический материал 
и описал многие местности, посещенные нм лично. Известная в это 
время Земля доходит на севере до юга России, па юге — до области 
Нила, на востоке — до р. Инд, на западе она омывается океаном. 

Дальнейшему расширению географического кругозора греков со¬ 
действовали походы п завоевания Александра Македонского (356— 
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■323 гг. до н. э.), особенно его поход в Индию. Начав в 334 г. этот вели¬ 
кий поход, Александр Македонский прошел через Малую Азию и Си¬ 
рию в Египет, отсюда в Вавилон, на Персидское плоскогорье, к Кас¬ 
пийскому морю и дальше на юг, а оттуда через Афганистан е Бактрию 
(Балх) и через Самарканд до Яксарта, а затем обратно через Гинду¬ 
куш к устью Инда,'которого он достиг в 326 г. 



Рис. 9. Карта Земли, воспроизведенная на основании представлений 
Гомера о Земле. 


Утомленные длительным походом войска Александра отказались 
итти дальше, и он вынужден был начать отступление. Часть его войск, 
под командованием Пеарха и Кратера, направилась обратно на по¬ 
строенных кораблях через Эритрейское море и Персидский залив. 
Сам же Александр с другой колонной войск прошел через пустыню 
Мекран и направился к Карамании, где к нему присоединились Кра¬ 
тер и Неарх. Отсюда Неарх продолжал путь по берегу Персидского 
залива к устьям Тигра и Евфрата, а Александр направился через Па- 
саргада и Персеполис к Сузе. Вернувшись затем в Вавилон, Александр 








занялся разработкой проекта колонизации восточного побе¬ 
режья Персидского залива и организации непосредственных 
торговых сношений между Египтом и областью Евфрата, но вскоре 
(в 323 г.) умер. 

Походы Александра Македонского, расширившие географический 
кругозор греков, имели и другое чрезвычайно важное последствие: 
благодаря этим походам эллинская культура начала постепенно вос¬ 
приниматься народами Передней Азии. 

В завоеванных областях Александр и его полководцы основывали 
города—«Александрии», из которых особенно была знаменита еги¬ 
петская Александрия, основанная Александром в Египте на берегу 
Средиземного моря. Выгодное географическое положение Александрии 
па всемирных путях сообщения того времени способствовало пышному 
расцвету этого города в материальном и культурном отношениях. 
В 323 г. до нашей эры в Александрии организовывается знаменитая 
Александрийская Школа, явившаяся центром творческой научной 
мысли в области математики, астрономии, физики, географии, карто¬ 
графии и других паук. При этой Школе были созданы две огромней¬ 
шие библиотеки, насчитывавшие вместе сотпи тысяч рукописей (свит¬ 
ков) по различным областям знаний. До конца II в. нашей эры Алек¬ 
сандрийская Школа была первой в мире, и знаменитейшие ученые того 
времени — философы, математики, астрономы, врачи и др. — полу¬ 
чили здесь свое образование. Из этой же Школы вышли такие знаме¬ 
нитые ученые древности, как Архимед, Эратосфен, Аристарх, Птодо- 
мей, Евклпд п др. В 47 г. до пашей эры, во время осады Александрии 
Юлием Цезарем, ббльшая часть Александрийской библиотеки погибла 
в огне. В 341 г. нашей эры, в эпоху ожесточенной борьбы между новой 
христианской религией и старой языческой греко-римской культурой, 
остатки Александрийской библиотеки былп уничтожены под влиянием 
проповедей фанатика-патриарха Феофплы как учреждение язы¬ 
ческое. 

Александрийская Школа оказала огромное влияние на дальнейшее 
развитие научной мысли во всех областях знаний. Расширению геогра¬ 
фического кругозора греков содействовало также путешествие совре¬ 
менника Александра — Пифея. Пройдя через Гибралтарский пролив, 
Ппфей повернул к северу, пошел вдоль западного берега Европы и объе¬ 
хал Великобританию. Целью его путешествия было, как предпола-. 
гают, отыскание стран, где добывались олово и янтарь. 

Своп впечатления о путешествии Пифей описал в сочинении «Об 
океане». Описания Пифея посещенных им мест казались его совре¬ 
менникам совершенно невероятными, и Пифея считали просто «сумас¬ 
бродом». Позднее, однако, оказалось, что Пифей был вполне правдив 
в своих описаниях. 

Господствовавшее в это время представление о плоской, круглой 
форме Земли разделялось, одпако, не всеми учеными. На неправиль¬ 
ность такого представления о Земле указывал и Геродот, однако оп 
не смог поколебать сложившееся веками представление о форме Земли 
и только величайший ученый древности Аристотель (384—322 гг. до н. э.) 
в своих трудах привел настолько убедительные доказательства шаро¬ 
образности Земли, что прежнее представление о плоской фррме Зем¬ 
ли оказалось совершенно несостоятельным. 

2 Картоведение 
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В качестве одного из доказательств шарообразности Земли Аристо¬ 
тель приводил тот факт, что тень'Земли при лунных* затмениях всегда 
имеет круглую форму. В своих работах Аристотель указывал также, 
что Атлантический океан соединяется с Индийским океаном. 

Разрешением вопроса о форме земли занимались ученые и до Ари¬ 
стотеля, например греческий математик и философ Пифагор (582— 
607 гг. до п. э.), открывший, между прочим, известную теорему о равен¬ 
стве квадрата гипотенузы сумме квадратов катетов прямоугольного 
треугольника, и его последователи. Ппфагорпйская школа, поддержи¬ 
вающая идею шарообразности Земли, проповедывала движение Земли 
вокруг центрального огня, но не Солнца, невидимого для людей. 

По учению пифагорийцев, число всех небесных тел сводилось к свя¬ 
щенной цифре 10, причем расположение этих тел против Земли ме¬ 
тало людям видеть центральный огонь, вокруг которого движется 
Земля. Интересно отметить, что в ХУІ в. рижская инквизиция обви¬ 
нила в пифагореизме знаменитого итальянского физика и астронома 
Галилея (1564—1642), защищавшего со всей страстностью учение Ко¬ 
перника о системе мира. 

Труды Аристотеля оказали огромное влияние на развитие карто¬ 
графии; с этого времени шарообразная форма Земли могла считаться 
твердо установленной, и дальнейшая задача заключалась в определе¬ 
нии размерив земного шара. 

В этот же период ученик Аристотеля Дикеарх Мессинский (350— 
290 гг. до н. э.) йоложил начало построению картографических сеток. 
Дикеарх в целях облегчения при построении карт проводил на картах 
особую линию—«диафрагму», делившую Землю на две части. Диафрагма 
проводилась через Геркулесовы столбы (Гибралтарский пролив), Мес¬ 
синский пролив, о. Родос и далее на восток вдоль хребта Тавр до пробле¬ 
матического конца Азии на востоке. Затем, после Дикеарха, к диафраг¬ 
ме прибавили перпендикуляр, пересекавший диафрагму под прямым 
углом. Он проходил (считая с юга) через Сиену, Александрию, о. Ро¬ 
дос, Византию и устье Борисфена (Днепра). Предполагалось, что все 
эти места лежат на одной прямой линии. Обе эти линии делились на 
греческие стадии 1 и служили вспомогательным средством при вычер¬ 
чивании карт. 

Метод Дикеарха получил дальнейшее развитие у знаменитого ма¬ 
тематика, астронома, географа и геодезиста древности - Эратосфена 
(276—195 гг. до н. э.), который при построении карт проводил уже це¬ 
лую сеть вспомогательных линий, параллельных основной диафрагме, 
но не на одинаковом расстоянии друг от друга, а в соответствии 
с расстояниями между некоторыми пунктами земной поверхности, 
положение которых определялось им из астрономических наблю¬ 
дений. 

Эратосфен разделил, таким образом, известные ему земли па че- 
тыреугольпики — «сфрагиды»; каждая сфрагида заключалась между 
двумя диафрагмами и двумя меридианами. 

1 Стадией называлась у греков мера, равная длине ристалища, кото¬ 
рое делалось в 125 шагов. Шаг брался вдвое больше обыкновенного, так что ста¬ 
дия содержала в себе 125 двойных шагов. По преданию, Геркулес во время бега 
йробегал/125 шагов «не переводя духа», после чего останавливался. Отсюда и 
произошло название «стадия», по-гречески «зіайіоп». 
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Из его астропомо-геодезнческих работ особого впялгаштя заслужн- 
вает так называемое градусное измерение длипы дуги меридиана ме¬ 
жду Александрией и Сиеной, позволившее определить размеры земного 
шара. 

Геометрический принцип, примененный при этом: Эратосфеном, 
заключается в следующем: пусть А и С (рис. 10) — две точки земного 
шара, лежащие на одпом меридиане и имеющие шпроты и <р а . Раз¬ 
ность широт этих точек может быть определена из одновременных 
измерений высот Солнца в точках А и С, когда Солнце находится 
в плоскости меридиана этих точек. Зная расстояние 5 между 
точками А и С, можно вычислить длину 1 одного градуса дуги 
меридиана: 

I 1 ° 

а отсюда: с 

I— 3 , . 

(9а— 9с)°' г 

Вычислив длину ^дного градуса, но 
трудно определить длину всей окруж¬ 
ности земного шара. 

Эратосфен разрешил поставленную 
им задачу следующим образом: он 
узнал, что в Сиене во время летнего Рис. іо. 

солнцестояния в полдень можно видеть 

отражение Солнца в глубоком колодце, т. е. Солнце находится в это 
время для Сиены в зените и лучи его падают отвесно. 

В Александрии же, лежащей, как он предполагал, на одном мери- 
дианё с Сиеной (в действительности Александрия почти на 3° запад¬ 
нее Сиены), Солнце по его наблюдениям отклонялось от зенита на 
Ѵбо часть окружности. К этому выводу Эратосфен пришел так: он уста¬ 
новил в Александрии полое полушарие, в дно которого вставил отвес¬ 
ный стержень, верхний конец которого приходился в центре кривизны 
полушария. Наблюдая за тенью, отбрасываемой стержнем на поверх¬ 
ность полушария, он определил, что в тот момент, когда по его со¬ 
ображениям Солнце находится в зените Сиены, длина тени от стержня 
составляет х / 5о длины всей окружности полушария. На основании этого 
Эратосфен заключил, что небесная дуга между Александрией и Сие¬ 
ной составляет Ѵбо часть большого круга небесной сферы, а следова¬ 
тельно, и земная дуга между этими городами составляет г ] 50 часть всей 
окружности земного шара. 

Из рассказов купцов, сопровождавших караваны между этими го¬ 
родами, по скорости движения караванов и по времени, затрачивае¬ 
мому на переход, он определил расстояние между Александрией и Сие¬ 
ной в 6000 стадий г . 

Зная, что Ѵбо окружности зеашого шара соответствует 5000 стадий, 
Эратосфен получил для длинъ* окружности земного шара величину 



2 * 


1 Истинная длина стадии нам неизвестна, ее определяют от 158 до 18Г м. 
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250 000 стадий. К 250.000 стадий он прибавил еще 2000 стадий, что¬ 
бы полученное число (252 000) делилось на 3, 6, 9 и т. д. 

Измерения Эратосфена были неточны, но он случайно полу¬ 
чил размеры Земли, очень близкие к современным. Метод же его был 
вполне правилен, и в усовершенствованном виде употребляется и 
доныне. 

Эратосфеп был не только астрономом и геодезистом, но и геогра¬ 
фом: им было написано большое сочинение по географии, причем он 
впервые применил термин «география». Составленная им карта Земли, 
пополняемая лишь подробностями, существовала до конца I в. нашей 
эры. На своей карте Эратосфен дал более близкую к действительности 
географическую гипотезу распределения водных пространств и суши 
на земной поверхности, чем живший 200 лет после него Птоломей. 
Для составления своей карты Эратосфен построил прямоугольную 
сетку, не имевшую, однако, в своей основе, как и прямоугольная проек¬ 
ция Анаксимандра, математических вычислений. 

После Эратосфена наиболее известным геометром был Аполлоний 
из Перги в Памфилии (жил около 250—190 гг. до н. э.). Из многих его 
сочинений особенно выдающимся является «Элементы конических 
сечений», в котором разработан ряд важнейших теорем по теории этого 
вопроса. Им же была построена ортографическая (пряморисующая) 
картографическая сетка. 

Несколько позднее, многосторонне образованный математик Герои 
из Александрии (жил па рубеже II и III вв. до н. э.) написал обшир¬ 
ный геодезический труд «Негопіз Аіехапбгіпі &еоте!;гісогит еѣ зіе- 
геотеігісогиш геііциіае», в котором помещено множество задач прак¬ 
тической геометрии (геодезии), в том чцсле задачи по измерению участ¬ 
ков и определению высот точек. Эти задачи решались с помощью осо¬ 
бого инструмента, носившего название Диоптра. 

Дальнейшие заслуги в развитии картографии принадлежат вели¬ 
чайшим греческим астрономам древности Гиппарху (180—125 гг. до 
н. э.) и Птоломею (87—150 гг. н. э.). 

Гиппарх при построении карт впервые делит экватор на 360 частей 
(градусов), а не на 60, как это делалось раньше. Положение различ¬ 
ных пунктов земной поверхности он определял из астрономических 
наблюдений, причем впервые ввел термины «широта» — расстояние 
от экватора к полюсам и «долгота» — расстояние к востоку или за- 1 
паду от известного пункта. Гиппарх заложил в картографии первые 
научные основания; им была построена первая коническая проекция, 
в дальнейшем усовершенствованная Птоломеем (см. рис. 98). Жив¬ 
ший после Гиппарха греческий географ Марин из Тира (около 100 
лет до н. э.) впервые принял Землю при вычерчивании карт за шар 
и на построенной им карте нанес полную градусную сетку. 

При Птоломее картография у греков достигла наивысшего рЯ&цвета. 
Значительно расширившийся к этому времени географический круго¬ 
зор позволил Птоломею совершенно преобразовать прежнюю карту 
Земли, причем при построении своей карты он первый. применил 
правильную картографическую сетку. Географический кругозор 
Птоломея громаден. Но Птоломей сделал важную ошибку, приняв 
величину градуса меридиана за величину, меньшую определенной 
Эратосфеном. 
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На карте Птолемея (рпс. 11) границы известной Земли доходят 
на севере до Скандинавии и северных окраин России, на юге — за 
истоки Нила, на востоке — до северного и южного Китая, включая 
Индостан и Индокитай. Граница суши на северо-восток и юг неопре¬ 
деленна; Птоломей продлил ее до краев карты. В противоположность 
существовавшему до него взгляду, что Земля представляет остров, 
окруженный океаном, Птоломей полагал, что на земной поверх¬ 
ности, наоборот, преобладает суша, разделяющая единый океан ьа 
отдельные замкнутые моря. 



Рис. 11. Карта Земли из «Географии» Птоломея. 

Сильно ограничив водное пространство, Птоломей изобразил Ин¬ 
дийский океан в виде небольшого «второго Средиземного моря» и довел 
восточный берег Африки до восточной Азии. 

Благодаря авторитету Птоломея, такой взгляд о преобладании су¬ 
ши над водой получил большое распространение и удержался в 
пауке до XV в. Это заблуждение древних имело в дальнейшем 
весьма большие последствия, побудив Колумба пуститься в сме¬ 
лое путешествие на запад в предположении, что западную Европу* 
и восточную Азию разделяет узкое водное пространство. 

Иа картах Птоломея заметно уже стремление изобразить рельеф 
земной поверхности: дается главное направление горных хребтов 
и отмечаются штрихами наиболее выдающиеся вершины. Для обозна¬ 
чения естественного характера земной поверхностп Птоломей ввел 
термин «топография». 
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Птоломеем был написан целый ряд сочинений: главнейшими не 
них являются «Великое Собрание» н «География». В первом сочине¬ 
нии, состоявшем из 13 книг, изложены математика, астрономия, гео¬ 
графия и система мира, причем Земля принята за неподвижный центр 
вселенной. Система мира Птоломея благодаря покровительству ду¬ 
ховенства просуществовала до Коперпика. 

Птолемей уже разделяет Землю на пояса долготами дня, а парал¬ 
лели делит на части полуденными тенями Солнца. Окружность он де¬ 
лит па 360 частей (градусов), градусы — на 60 частей (минуты), мину¬ 
ты — на 60 частей (секунды). 

В «Географии» излагаются физическая география и картография. 
К «Географии» приложены 27 карт различных частей земной поверх¬ 
ности и всей Земли. Для карты всей Земли Птоломей построил про¬ 
стую коническую проекцию (см. рис. 98) с меридианами, сходящи¬ 
мися к полюсу, и совершенно отличавшуюся от применявшихся до 
него для изображения всей Земли прямоугольных сеток. Для изобра¬ 
жения отдельных частей Земли Птоломей применял главным обра¬ 
зом стереографическую проекцию (см. рис. 61). 

Описывая правила вычерчивания карт, Птоломей совершенно пра¬ 
вильно подходил к вопросу составления карт, указывая на_необходи- 
мость предварительного определения географических координат пунк¬ 
тов земной поверхности из астрономических наблюдений, а затем уже 
нанесения их на карту. За начальный меридиан при астрономических 
определениях Птоломей принимал меридиан Канарских островов. 
Собрание карт Птоломея в оригинале до нас не дошло. Карты храни¬ 
лись в Александрийской библиотеке и погибли в огне вместе с другими 
ценностями этой библиотеки. Позднее, в У в. нашей эры, карты Птоло¬ 
мея были восстановлены по рукописям и в дальнейшем несколько 
раз переиздавались. Эпохой Птоломея заканчивается период наивыс¬ 
шего расцвета картографии в древности. 

Характеризуя древний греческий период развития картографии, 
можно отметить следующее. В этот период было положено первое 
основание учению о проекциях и составлении карт. В начале периода 
для построения карт применялись лишь горизонтальные геометриче¬ 
ские проекции, что соответствовало представлению о плоской круглой 
форме Земли. К концу же периода, в соответствии с представлением 
о Земле, как о'шаре, начали разрабатываться цилиндрические и кони¬ 
ческие проекции. 

Предварительное определение астрономических пунктов, с после¬ 
дующим нанесением их на карты, положило основание учению о со¬ 
ставлении карт. 

В этот период делаются также первые попытки изучения рельефа 
земной поверхности. Уже Дикеарх Мессинский производил измерение 
некоторых высот в Греции. Греческий географ Страбон (60 г. до и. э. — 
20 г. н. э.) в своей обширнейшей «Географии», состоящей из 17 томов 
и представляющей главнейший источник сведений по древней геогра¬ 
фии, дает классификацию отдельных форм земного рельефа. Римский 
ученый Кай Плиний (родился в 23 г. н. э.) в своем энциклопедическом 
труде «Нізіогіа паЪигаІіз» показывает высоты некоторых гордых 
вершип. Птоломеем уже делаются попытки изобразить на карте поло¬ 
жение главнейших гордых хребтов. Значительные успехи были до- 
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стигяуты также в вопросах зехмлсведения — описания отдельных стран 
и населяющих их пародов. Особенно много в этом: отношении было 
сделано Геродотом, знаменитым греческим историком Полибием (205— 
123 гг. до и. э.), Страбоном и др. 

В отношении точности карты этого периода были весьма несовер¬ 
шенны. Ограниченность географического кругозора, несовершенство 
астрономического определения пунктов и измерений на земной поверх¬ 
ности, незнание способа ориентировки относительно стран света не 
давали, конечно, возможности построить более или менее точные карты, 
вследствие чего карты имели громадные неточности и искажения. На¬ 
пример, Средиземное море у Птоломея имеет протяжение по долготе 
в полтора раза больше, чем в действительности. Несмотря, однако, 
на все недостатки, картография в древний греческий период достигла 
в общем таких колоссальных успехов, которые давали полное основа¬ 
ние для дальнейшего ее п ышн ого расцвета. 

Однако следующий период в истории человечества не только за¬ 
держал дальнейшее развитие картографии, но и возвратил ее на неко¬ 
торое время в первобытное состояние. Вскоре после Птоломея наступил 
вообще упадок наук и искусств, что не могло не отразиться ина кар¬ 
тографии. 

3. Римская эпоха и начало упадка картографии. 

В период 264—133 гг. до нашей эры Римская империя достигла 
всемирного могущества. В результате удачных Пунических войн Рим¬ 
ская империя к концу этого периода объединила всю Италию и про¬ 
винции: Сицилию, Сардинию, Корсику, Испанию, Африку, Македо¬ 
нию и Азию, почти все культурные страны древнего мира. Потеряла 
свою политическую независимость и Греция; в 146 г. до нашей эры 
римляне разрушили Коринф и обратили Грецию в одну из своих про¬ 
винций под названием Ахаии. 

Стремясь к господству над соседними и несоседними народами, 
стремясь в течение столетий покорить всю западную Европу, римляне, 
однако, невольно подготавливали упадок и падение империи. На за¬ 
воеванные провинции римляне смотрели лишь как на источник дохода 
и на предмет эксплоатации. Отсюда, как следствие, постоянные войны 
по подавлению восстающих против деспотической власти Рима. Не¬ 
прерывные войны и эксплоатация провинций, ложившиеся тяжелым 
бременем на трудовое население, привали к образованию, с одной сто¬ 
роны, многочисленной группы рабов и крепостных, а е другой сто¬ 
роны, — группы военной аристократии и крупных землевладельцев, 
обрабатывавших свои земли посредством рабов. Под гнетом жестокой 
эксплоатации, обремененные тяжелой работой, подвергаясь унизи¬ 
тельным наказаниям, рабы, наконец, не выдержали. В результате 
начинается революция рабов, начинается жестокая борьба между про¬ 
летариатом и его эксплоататорами, способствовавшая падению Римской 
империи. 

Военные походы римлян, конечно, расширили географический кру¬ 
гозор ученых этой эпохи -и содействовали первое' время успехам кар¬ 
тографии. Птоломей (87—150 гг. и. э.), о котором упоминалось выше, 
обладавший огромным географическим кругозором, является уже 
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картографом римской эпохи. Но Птоломеем и заканчивается раз¬ 
витие картографии в древний период. 

Стремясь к господству над западными и восточными странами, пре¬ 
следуя исключительно военные цели, римляне обращали главное внп- 
маппе па развитие военного искусства, а не на разработку тех или иных 
научных проблем. В то же время деспотизм абсолютной власти, угне¬ 
тение свободной личности человека также не могли содействовать раз¬ 
витию паук вообще и в частности картографии. 

Унаследовав от греков их картографические знания, римляне 
с своей стороны ничего не сделали для дальнейшего развития карто¬ 
графии; они не только не внесли ничего нового в картографию, но, 
наоборот, игнорированием теоретических основ не сумели сохранить, 
доставшееся им от греков и содействовали упадку картографии. 

Наглядным показателем упадка картографии в римскую эпоху яв¬ 
ляются так называемые Пеутингериевы таблицы (Таѣпіа Реиіліще- 
гіапа), представляющие по существу не карты, а маршруты. Эти марш¬ 
руты,’ часть которых приведена на рисунке 12, явились результатом, 
съемки Римской империи, начатой при Цезаре и закопченной при Ав¬ 
густе. Составлены они были на 12 листах пергамента, общая длина нх 
6 3 / 4 м, шприпа 7з м. Узкая, вытянутая форма таблиц объясняется тем, 
что они былп предназначены служить путеводителем и быть удобнымп 
при пользовании ими. Построены они были без всяких научных прин¬ 
ципов; в зависимости от количества наносимых предметов и дорог 
местность вытягивалась в широтном направлении и, наоборот, 
сжималась в направлении меридиональном. При таком нзображешш 
не выдерживались ни масштаб, ни взаимное соотношение между отдель¬ 
ными предметами местности. На таблицах даны названия дорог и их 
протяжение, города обозначены домиками, горы — в виде холмиков, 
реки — толстыми извилистыми линиями, дороги — тонкими, прямыми 
линиями, леса — группами деревьев. 

Составителем этих таблиц был Агриппа — советник императора 
Августа. Для нужд правительственных служащих с таблиц были вы¬ 
черчены уменьшенные копии. В XVI в. одна из сохранившихся копий 
этих таблиц принадлежала советнику императора Максимилиана Пеу- 
тингеру, по поручению которого с таблиц было сделано несколько 
копий. По имени Пеутингера таблицы носят название Пеутингерие- 
вых таблиц. 

Для целей военных римляне составляли, еще другой тип карт- 
дорожников (Шпегагіа аппоЪаІа), носящих исключительно маршрут¬ 
ный характер. На них обозначались только названия местечек п этапов 
военных, дорог, с указанием расстояний между ними. Следует отме¬ 
тить, что в римскую эпоху колоссально развилась сеть государствен¬ 
ных шоссейных дорог, покрывших почти всю Европу. Эти карты- 
дорожники составлялись также без всякой математической основы. 

4. Упадок картографии в средние века. 

Средние века, от V до XV в., представляли во всех' отношениях 
эпоху упадка и регресса, что отразилось, конечно, и на картографии. 

В IV в. нашей эры в восточную Европу вторглись из Азии мало 
культурные кочевые народы — гунны. Вторжение гуннов вызвало 
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в период IV — VI віз. двпжепие германских и других пародов па за¬ 
пад и юг Европы л привело к иадепшо Римской империи и образова- 
шио новых государств. В то же время лабегавпше один за другим 
дикие пароды из Л зил в течение больше чем двух столетий опусто¬ 
шали Европу п покорили многие европейские пароды. 

Новые пароды, заселившие Европу, смешавшись в большей или 
меньшей степени с прежними ее обитателями, совершенно изменили 
прежний состав западноевропейского паселеипя и создали новые 
формы языка и обычаев. 

Потребовалось много времени для того, чтобы мало культурные 
пароды — выходцы из Азии — восприняли культуру европейских 
народов. 

Другой причиной, еще в большей степени, чем нашествие готов 
и гуинов, способствовавшей упадку наук в эпоху раннего средневе¬ 
ковья, было широкое распространение повой религии — христианства. 
Эта новая религия, основой которой являлась вера в чудеса и мисте¬ 
рии, совершение) отвергала эмпирический метод исследования природы, 
заложенный в науку ‘Аристотелем, и стремилась построить все чело¬ 
веческие знания па основе священного писания — библии. Библия 
признавалась единственным правильным источником знания, и все, 
что противоречило библии, считалось безбожным и нелепым. В то же 
время для ученых эпохи раннего средневековья было обязательным 
•согласование с библией вопросов происхождения и устройства вселен¬ 
ной. Жестокая борьба между новой христианской религией и старой 
языческой греко-римской культурой явилась главнейшей причиной 
упадка наук в эпоху раннего средневековья. Жертвой этой борьбы 
■оказалась и зпамеиитая Александрийская библиотека, уничтоженная, 
•о чем уже упоминалось выше, в 341 г. нашей эры как языческое 
учреждение. 

Географические воззрения людей в период раннего средневековья 
находились на необыкновенно низком уровне. Они складывались почти 
вновь под влиянием, с одной стороны, библейского учения, с другой 
•стороны, — под влиянием остатков язычества, занесенного выходцами 
из Азии, и, наконец, под влиянием сохранившихся остатков науки 
и культуры классической древности. 

Учение о шарообразности Земли признавалось противоречащим 
•библейскому учению, а следовательно, и здравому смыслу. Пытаясь 
доказать несостоятельность учения о шарообразности Земли, «отец 
церкви» Лактапций говорил: «Возможно ли, чтобы были еще столь 
нелепые люди, которые верили бы в существование людей, которые 
ходят ногами вверх, а головой книзу, чтобы деревья и кусты росли 
вверх корнями, а дождь, снег и град падали вверх? И хотя висячие 
•сады и считаются одним из 7 чудес света, возможно ли, чтобы поля, 
моря и города, вися в воздухе, могли оставаться в равновесии?» 

Для доказательства этого было в большом ходу изображение 
•Земли в виде шара с человеком наверху и человеком внизу (антипо¬ 
дом). При рассмотреиии такого чертежа каждому должно быть сове]> 
шенно ясно, что антипод должен был упасть с шара и, следова¬ 
тельно, Земля пе может быть шарообразной и обитаемой со всех 
оторон. 
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Представление о шарообразности Земли, как противоречащее 
библейскому учению, было заменено представлением о четыре- 
угольном ее виде. Карты Птоломея были вытеснены четыреуголь- 
ными, овальными и круглыми картами, которые составлялись без 
всякой математической основы и представляли грустную картину 
возвращения картографии в первобытное состояние. До X в. мировые 
карты были четыреугольной формы. Такая форма карт была не слу¬ 
чайной и вытекала &з представления в эпоху раннего средневековья 
о мироздании, ярким выразителем которого являлся монах Косма 
Индикоплов. В своем сочинении «Христианская топография» Косм^і 
Индикоплов, отвергал учение о шарообразности Земли, излагает свою 
систему мира, пытаясь построить ее иа основании библии. На рисунке 
13 изображена карта Земли по представлению Космы Индикошіова. Оби¬ 
таемая Земля, имеющая форму продолговатого четыреугольиика. 



Рис. 13. Карта Земли по Космѳ Индикоплову. 

окружена океаном, из которого врезаются в Землю четыре залива — 
моря: Средиземное, Каспийское, Аравийское и Персидский залцв. 

На востоке океан отделяет недоступную для людей после все^ур- 
ного потопа землю — рай. Из рая вытекают, в океан четыре реки — 
Нил, Ганг, Тигр и Евфрат. 

Несмотря на всю фантастичность и нелепость, система мира Космы 
Индикоплова широко распррстранилась в средние века в западной 
Европе, а в России находила покровителей среди наиболее отсталой 
группы служителей культа даже в XVI — XVII вв. 

Четыреуголыіые карты были заменены сначала овальными, а за¬ 
тем круглыми, что, однако, не являлось признаком представления 
о Земле как о шаре. На рисунке 14 изображена мировая карта испан¬ 
ского мопаха Веатуса, 1050 г., являющаяся иллюстрацией к его со¬ 
чинению «Сотшепіагіа іп аросаіірзит» («Толкование апокалипсиса»). 

Сравнение этой карты с картон мира Птоломея наглядно показы¬ 
вает, на сколь низкой ступени стояла картография в эпоху раннего 
средневековья. 
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Рис. «4. Карта Земли Беатуса., 1050 












На рисунке 15 изображена круглггя карта венецианского географа 
Андрея Бианка, 1436 г., свидетельствующая уже о некотором улуч¬ 
шении картографии к XV в. 

Характерной чертой средневековья являлось, как уже отмечалось 
выше, обязательное согласование вопросов мироздания с библейским 
учением. Дикие теологические мировоззрения получили свое отраже¬ 
ние и на картах, на которых обязательно помещались рай с вытекаю- 



Рис. 15. Круглая мировая карта А. Бианко, 1436 г. 

ттшмтг из него четырьмя реками,'нечистые народы Гог и Магог и прочая 
дикая фантастика. 

Столь же фантастичен географический и этнографический мате¬ 
риал, помещавшийся на картах: различные невероятные чудовища, 
населявшие моря и реки, рыбы с человеческпмн туловищами, люди 
с одной рукой, ногой и глазом, великаны невероятно большого роста, 
карлики и пр. 

5. Картография у арабов. 

Значительно выше, чем в западной Европе, были развитые этот 
период география и картография у арабов. 
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Начппля с VII в., арабы очень быстро распространили свое влады¬ 
чество над всеми страпамп вплоть до Кавказа, овладели всей севорпоп 
Африкой и проштклп далеко в глубь Азии. Вместе с завоеваниями 
у арабов широко развивается сухопутная п морская торговля, бла¬ 
годаря которой оші завязывают сношения с греками, итальянцами 
п знакомятся с греко-римской культурой. 

Наиболее выдающимися арабскими географами были Массуди, Ибп- 
Хаукаль и Иукадассп в X в. и Ион-Батут в XII в. 

Знаменитый арабский географ п писатель Массуди (родплся в на¬ 
чале X в. ч умер в 956 г.), совершивший путешествия по северной 
Африке и Азии, оставил после себя многочисленные сочипеипя, пред¬ 
ставляющие богатый источник сведспип по истории, географии и куль¬ 
туре посещенных им местностей, главным образом Востока. 

Нельзя, однако, нс отметить наличия в его сочинениях,, да и в сочине¬ 
ниях других арабских писателей, многих фантастических сведений. 
Описывая, например, в сочипенпн «Золотые луга» виденных им живот¬ 
ных, Массуди сообщает о животном (надо думать о кенгуру), которое 
семь лет живет в утробе матери и часто туда возвращается. В сочине¬ 
нии Магомета Кацвипп «Памятник стран и история их жителей» го¬ 
ворится, что жители Явы иосят свои головы па груди. Подобных фан¬ 
тастических сведений в сочинениях арабских писателей очень много. 

Арабский писатель Ибн-Хауналь путешествовал по разным стра¬ 
нам более 30 лет. В его сочинении «Книга путей и государств» содер¬ 
жатся сведения о хозарах, болгарах, славянах и русах. Географ Мука- 
дасси написал книгу о климатах. Величайшим путешественником всех 
времен был географ Ибн-Батут (Абу-Абдула Мухаммед аль Эдризи) 
(1100—1165); он посетил Египет., Сирию, Персию, Аравию, Малую 
Азию, Константинополь, Бухару, Афганистан, Индию, Цейлон, Су¬ 
матру, Китай, Южную Испанию и внутреннюю Африку. Свои впечат¬ 
ления он описал в сочинении «Подарок наблюдателям». 

Подробные географические описания арабских географов посещен¬ 
ных ими стран представляют богатейший материал для изучения исто¬ 
рии и географии средневековья, главным образом азиатского. 

Ознакомившись с греко.-римской культурой и наукой, ознакомив¬ 
шись с картографическими знаниями греков, арабы, отличавшиеся 
большой любовью к наукам, с своей стороны усердно занялись астро¬ 
номо-геодезическими и картографическими работами. Они произво¬ 
дили астрономические наблюдения, топографические съемки, перевели 
на арабский язьпс «Великое собрание» Птоломея, получившее у них 
пазвание «Альмагест». В отличие от мировоззрения западного средневе¬ 
ковая, земля у арабов продолжала оставаться шаром, н для определе¬ 
ния ее размеров арабские астрономы Калид-бен— Абдулмелик п Али- 
беп-Из произвели в 827 г. новые градусные измерения (в Месопотамии). 

Географический кругозор арабов был очень велик; им были знакомы 
северная и средняя части Африки, вся южная половина Азии с север¬ 
ной и западной частями Индийского океана и вся Европа, за исключе¬ 
нием северной ее части. 

Несмотря па столь обширный географический кругозор, картография 
у арабов стояла все-таки невысоко, и их карты были мало удовлетвори¬ 
тельны и в отцршедии точности и в отношении внешнего оформления, 
зо 



Производя астрономические наблюдения ж градуспыо измерения,, 
арабы не использовали, однако, эти материалы при построении карт. 
Они отступили от установленного Птоломеем метода -построения карт 
и составляли их без градусной сетки, отказавшись тем самым от пра¬ 
вильного изображения известных им местностей. 

Картография отцов церкви оказала па арабов большее влияние^ 
чем труды Птоломея; подобно христианским картографам, прпняышш 
за центр вселенной Иерусалим, арабы приняли за центр всего мира 



Рис. 16. Карта вселенной по Абу Исхак аль Фарси аль Истахри, 950 г. 


свое святилище Мекку и по отношению к этому центру располагали 
остальной географический материал, вернувшись при этом к круго¬ 
образной форме,Земли. Располагая богатым географическим материа¬ 
лом, они наносили его на карту более или менее произвольно — на 
свободные места, вследствие чего на карте получались, конечно, боль¬ 
шие искажения и неточности. 

В арабской картографии, особенпб более раннего периода, сильно 
сказался мавританский стиль — увлечение геометрическими фигу¬ 
рами; предметы местности, независимо от их формы, изображались 
фигурами, представляющими комбинацию прямых и кривых линии. 
Особенно характерна в этом отношении карта арабского картографа , 
Абу-Исхак аль Фарси аль Истахри (рис. 16), составленная: около 
950 г. 
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При таком способе вычерчивания карт не могло быть, конечно, 
и речи о более иля менее правильном изображении очертаний Предме¬ 
тов местности. Значительный прогресс представляет уже мировая кар¬ 
та арабского географа и картографа XII в. Абу-Абдула Мухаммед аль 
•Эдризи, изображенная на рисунке 17. 

Несмотря на все ее недостатки, здесь замечается уже стремление 
изобразить очертание местностей в соответствии с их действительной 
формой. Характерной особенностью этой карты, и вообще арабских 



Рис. 17. Мировая карта арабского картографа Абу-Абдула Мухаммед аль Эдризи. 

карт, является ?о, что они ориентированы верхйёй стороной не на 
-север, а на юг. 

Мало удовлетворительны арабские карты и в отношении внешнего 
оформления. 

Схематичность арабских карт, по мнению, высказанному проф. 
В. А.^Каменецким, может быть объяснена запрещением корана всем 
магометанам изображать людей и животных, что повело почти к полному 
отсутствию у арабов рисования и живописи, если не считать арабской 
-каллиграфии и арабесок. 

В общем, заимствовав у греков их картографические знания, арабы 
о своей стороны ничего не сделали для дальнейшего развития картой 
за 




графин; несмотря на любовь к математике, опи не предложили даже 
ни одной повой проекции, они лишь перерисовывалп и дополняли преж¬ 
ние карты. По мнению Гюнтера \ «у арабов отсутствовала мысль 
в картографии», н они были лишь ремесленниками в пауке, по не 
творцами. 

Несмотря па это, заслуга арабов в развитии картографии вообще 
огромна. Переиздавая сочинения греческих картографов, перерисо¬ 
вывая их карты, арабы содействовали сохранению для потомства кар¬ 
тографических материалов классической древности. 

Труды арабских картографов послужили также материалом для 
составления итальяпцами компасных карт — и орто л ано в. Огром¬ 
ное значение при этом имело введение арабами в употребление ком¬ 
паса, заимствованного ими у китайцев. 

6. Итальянские компасные карты. 

С конца XI в. в связи с бурно развивающимся торговым морепла¬ 
ванием в Италии начали составляться особые морские карты, так 
называемые комнаспыс карты, или портоланы (роИоІапі), явившиеся 
зародышем современных навигационных карт. Вычерчиванием этих 
карт занимались преимущественно в приморских торговых городах 
и главным образом в Венеции, которая вела торговые сношеппя со 
всеми известными тогда странами. К XIV в. у итальянцев уже имеются 
хорошо вычерченные морские атласы и обзорные карты Средиземного 
моря, а также карты берегов Атлантического океана от Марокко до 
Англии. Характерной особенностью этих карт является сетка не из 
меридианов и параллелен, а из лпннй, проведенных под определен¬ 
ными румбами, расходящихся обычно в числе 32 из нескольких 
точек на карте и перекрещивающихся между собой. На некоторых 
картах, особенно позднейших, в одном или иескольких местах ее изо¬ 
бражалась красиво отделанная «компасная роза». 

Обычно (но не всегда) компасная роза помещалась в центре карты: 
пз нее лучеобразно расходились по всей карте 16 главных направле¬ 
нии. Вокруг центральной розы помещались 16 боковых роз, из кото¬ 
рых расходились по карте, под определенными румбами, по 32 напра¬ 
вления. На рисунке 18 изображена компасная карта XVI ц. 

Возникновение компасных карт у итальянских моряков находится 
в тесной связи с проникновением в Европу от арабов компаса, заим¬ 
ствованного арабами от китайцев. Китайцам еще в глубокой древно¬ 
сти было известно свойство свободно плавающего магнита указывать 
страны света. Для ориентировки в пути китайские путешественники 
пользовались приборчиком, состоящим пз сосуда с водой, в котором 
плавала вставленная в дерево полоска магнита. Таким прибором ки¬ 
тайцы пользовались исключительно на суше. Об этом замечательном 
приборе узнали сперва арабы, а затем европейцы. Итальянские мо¬ 
ряки заменили плавающий магнит стрелкой, подвешенной на острие, 
и поместили ее в коробку пз букового дерева: такой прибор получил 
название буссоли (Ъихиз — бук). 


1 О и п 1 е г, С-еочгарІі. ЛаЬгЪисІі, Вй. IX, 411. 

3 Картозсдениѳ 
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Позднее дно коробки под стрелкой начали снабжать «розою ветров», 
т. е. подразделять лучами, выходящими из центра коробки; этот при¬ 
бор получил название компаса (от итальянского слова сотраззо — 
подразделение), и им европейцы пользовались на море для определения 
курса судна. Совершенствуясь дальше, этот прибор превратился в спе¬ 
циальный морской комдас, служащий для определения компасного 
курса корабля и сохранения определенного курса. 

Устройство морского компаса, в общих чертах, следующее. Глав¬ 
нейшими частями компаса являются картушка и особая коробка. Кар- 



Рис. 18 . Компасная карта из атласа Хуі в. 


тушка представляет из себя круг, вырезанный из картона, слюды или 
жести. На наружной поверхности картушки нанесены деления: двумя 
взаимно перпендикулярными диаметрами поверхность картушки раз¬ 
делена на квадранты (квадрант — четверть окружности). Один диа¬ 
метр соответствует направлению с севера на юг, а другой, перпен¬ 
дикулярный к первому, — направлению с востока на запад. Каждый 
квадрант разделен, начиная от северного и южного концов диаметра 
картушки, в направлении на восток и на запад на 8 румбов, так что 
каждый румб соответствует дуге в 1 і 7 4 °. Кроме делений, соответствую¬ 
щих румбам, по окружности картушки нанесены деления, соответ¬ 
ствующие градусам. 

Под картушкой по направлению ее меридиана помещены магниты. 
Число магнитов и их соединение с картушкой различны в зависимости 
от конструкции компаса. 

В центре картушки помещена медная шляпка, в которую вставлен 
твердый камень (агат, сапфир или рубин), выточенный по вогнутой 











шаровой поверхности большого радиуса. Картушка надевается шляп¬ 
кой на стальное или иридиевое острие, помещенное в дне коробки ком¬ 
паса. Вершина острия вытачивается по выпуклой шаровой поверх¬ 
ности малого радиуса. При надетой картушке шаровые поверхности 
твердого кампя и острия соприкасаются в одной точке, и картушка, 
может свободно вращаться в горизонтальной плоскости. 

Коробка компаса представляет медный или латунный котел, на 
дне которого находится острие для надевания картушкп. Сверху котел 
закрыт стеклянной крышкой. 

При помощи кар дани ческого подвеса котел подвешивается в спе¬ 
циальном компасном ящике — деревянном или латунном полом столбе. 
Кардапический подвес придает устойчивость компасу. Способ карда- 
иического подвешивания предмета, который должен сохранять устой¬ 
чивое положение и не участвовать в известных движениях, разрабо¬ 
тан итальянским философом и математиком Карданусом (1501—1576) 
и носит его имя. 

Сущность этого способа заключается в следующем. Металличе¬ 
ское кольцо укрепляется горизонтально в двух диаметрально проти¬ 
воположных точках на штифтах, вокруг которых оно может свободно 
вращаться. К этому кольцу в точках, диаметрально противополож¬ 
ных первым двум точкам, подвешено на штифтах, концентрически 
и в плоскости первого кольца, второе кольцо, которое также может 
свободно вращаться около своих штифтов, укрепленных в первом коль¬ 
це. Ко второму кольцу подвешивается предмет, который должен сохра¬ 
нять устойчивое горизонтальное положение при двпжеппн стойки 
(столба), удерживающей па штифтах первое кольцо. 

В карданическом подвесе для морского компаса линия соеди¬ 
нения штифтов первого кольца совпадает с продольным направле¬ 
нием судна, а линия соединения штифтов второго кольца совпадает 
с поперечным направлением судна. 

Описанное устройство предохраняет компас от качания в направ¬ 
лении киля и в направлении, перпендикулярном к килю; качка судна 
не отражается па положении компаса, который всегда занимает 
устойчивое горизонтальное положение. 

На внутредней поверхности котла отмечены 4 перпендикулярных 
румба, так называемые путевые румбы, совпадающие с продольной 
и поперечной осями судна и служащие для определения курса судна. 

При изменении курса судна картушка, свободно подвешенная на 
острие котла, не меняет своего положения, и линия, указывающая 
на ней север и юг, остается в плоскости магнитного меридиана. В то же 
время деление картушки, совпадающее с передним путевым румбом, 
укажет угол, составленный продольной осью судна с меридианом, т. е. 
определит румб, под которым движется судно. Пользуясь рулевым 
управлением судна и совмещая с путевым румбом то или иное деление 
картушки, можно вести судно по определенному курсу (румбу). При 
этом приходится также учитывать склонение магнитной стрелки, не 
одинаковое в разных пунктах земной поверхности. 

Морские компасы бывают и другого устройства, так называемые 
жидкие или плавающие. В плавающих компасах котел наполнен 
смесью воды со спиртом или глицерином, на которой плавает снаб¬ 
женная поплавком картушка. 

3* 35 



Первый составители компасных карт, как предполагают, не знали 
о шарообразности Земли и во всяком случае не принимали ее во вни¬ 
мание как при съемке берегов, так и при составлении карт. Компасные 
карты представляют, по существу, планы, с проведенными на них по 
румбам компаса так называемыми локсодромическими 1 линиями, 
т. е. линиями, пересекающими все меридиапы под одинаковыми углами. 

Для уяснепия понятия о локсодромии обратимся к рисунку 19. 

Вообразим па шаровой поверхпости земли (рис. 19) ряд бесконечно 
близких меридианов. Проведем из некоторой точки А липию АВ под 
азимутом (румбом) а. Продоляшм линию АВ до встречи с следу¬ 
ющим меридианом в точке С. Отрезок ВС будет иметь азимут уже 
не а, а а + у, где у — сближение меридианов. Чтобы направить 
линию ВС под тем же азимутом а, необходимо отклонить ее к се¬ 
веру на угол у; в результате получим 
линию ВС. Повторяя такое построение 
дальше, получим непрерывную кривую 
АВСВ ... которая и называется локсо¬ 
дромией. Во всех точках этой кривой ази¬ 
мут будет постоянен. 

Следует отметить, что локсодромия 
не является кратчайшим расстоянием 
между двумя точками на шаровой поверх¬ 
ности Земли. Кратчайшим расстоянием 
является так называемая ортодромия — 
дуга большого круга, проведенная между 
данными точками. 

На компасных картах, по исследова- 
Рис. 19. Локсодромия. ишо известного шведского полярного 
исследователя и ученого Адольфа Эрп- 
ка Норденшельда, румбовые линии совпадают с локсодромическими 
только в известных пределах; при больших расстояниях локсодромии 
компасных карт переходят в кривые линии. Все же по этим картам, 
пользуясь компасом, можно было довольно точно определять и вести 
судно по определенному направлению. Материалом для составления 
компасных карт послужили древние греческие «перыплы» — специаль¬ 
ные пособия для мореплавателей, содержавшие сведения о гаванях, 
опасных мелях, удобных местах для якорной стоянки судна, о торго¬ 
вых пунктах и нр. и другие картографические материалы, собранные 
мореходами в течение многих веков. Компас, давший возможность 
точно определять направление, содействовал более точному изобра¬ 
жению очертаний береговых линий. По своей точности компасные 
карты представляли полную противоположность картам предшествую¬ 
щих столетий. Морские карты XIV—XVI вв. значительно точнее не 
( только карт Птоломея, но даже многих карт XVII—XVIII вв. Напри¬ 
мер, у Птоломея Средиземное море вытянуто с запада на восток па 11° 
более действительного, а Черное море изображалось длиннее н уже, 
чем это соответствует действительности. На компасных картах нзоб- 


1 Слово локсодромия в переводе с греческого языка па русский 
означает косой бег. Название локсодромия введено голландским ученым Снел- 
лиусом (1580—1626), исследовавшим важнейшие свойства этой кривой. 
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ражепие этих морей значительно ближе к их современному изображе¬ 
нию. «На этих картах, — пишет Петель (Розсіісі, (хоясііісІПс), — мы 
впервые видим Европу вместо с прилегающими к ней частями Азии 
и Африки, переданную, как в зеркале. Все части этого материка изоб¬ 
ражены так отчетливо и правдиво, взаимные отношения так пра¬ 
вильны, что, лаггример, па старых компасных картах Корсика изоб¬ 
ражена точнее, чем в позднейших атласах до 1749 г.'>. 

Компасные карты имели четырехугольную форму; размер их, в 
большинстве случаев, 40X40 см у масштаб от 1 : 4 000 ООО 'до 
1 : 7 000 000; вычерчивались они па пергаменте. Отдельные карты 
держались обычно в свертках, ряд же их нередко переплетался вме¬ 
сте. До нашего времени сохранилось довольно большое число отдель¬ 
ных морских карт и целых атласов. Особенно много карт хранится 
в итальянских архивах (в Венеции, Генуе, Милане, Неаполе и других 
городах), а также в музеях Англии, Франции и Испании. 

Большинство карт, особенно Средиземного моря, составлено 
итальянскими картографами, а для других морен имеются карты пор¬ 
тугальских, испанских, французских и голландских картографов. 

Позднее, в эпоху великих географических открытий, появились 
так называемые градуированные морские карты, па которых, кроме 
компасных линий, вычерчивался на одном из меридианов специальный 
масштаб шпрот. Компасные карты получили большое распространенію 
и ими пользовались еще в XVII и XVIII вв. 

Компасные карты явились как бы переходным звеном от греко- 
римских карт к картам эпохи Возрождения, составленным на довых 
паучдых основаниях. 

§ 2. Второй период в истории картографии — с эпохи 
Возрождения и Великих географических открытий. 

1. Эпоха Возрождения и Великих географических открытий. 

С середины XIV в. в Европе зародилось движенію по возрождению 
классической греко-римской культуры, паук и искусств, искаженных 
или забытых в средние века, известное в исторпи под названием эпохи 
Возрождения. Зародилось оно прежде всего в Италии, где меньше, 
чем в других странах Запада чувствовался гпет средневековья и где 
древняя греко-римская культура сохранилась лучше всего. 

В течение почти целого столетия это движение оставалось замкнутый 
в Италии и только спустя сто 'лет оно охватило другие страны Запада. 

Эпоха Возрождения характеризуется прежде всего стремлением 
отыскать подлинные сочпяения древних греческих и римских писате¬ 
лей, отыскать культурные памятники древности и воскресить антич¬ 
ную цивилизацию. Найденные подлинники древних греческих писа¬ 
телей начинают переводить на латинский язык, постепенно начинают 
составляться библиотеки во Флоренции, Рпме, Венеции п других го¬ 
родах, начинают создаваться музеи, открываться академии. 

Центром итальянского Кіпазсітепіо (Возрождения или Ренессанса) 
явилась Флоренция, давшая таких крупнейших мыслителей, как зна¬ 
менитый поэт и ученый Франческо Петрарка (1304—1374), с которого 

37 



и началась эпоха Возрождения, как выдающийся ученый и писа¬ 
тель XIV в. Джиованни Боккаччио (1313—1375), как знаменитый 
художник, а также математик и физик Леонардо да Винчи (1452— 
1519) и др. 

Эпоха Возрождения—эпоха воскрешения античной цивилизации 
и великого умственного движения — имела огромное значение для 
дальнейшего развития наук и искусств. 

В области точных наук эпоха Возрождения дала таких знаменитых 
мыслителей, как величайший реформатор астрономии Николай Ко¬ 
перник (1473—1543) и приверженцев его учения — Джиордано Бруно 
(1548—1600) и Галилео Галилей (1564—1642). 

До Коперника единственно правильной системой мира признака: 
лась геоцентрическая система, установленная еще Птоломеем. Соглас¬ 
но этой системе в центре вселенной находится неподвижно Земля, 
около которой вращаются Солнце, Луна и другие небесные тела. Пто- 
ломеевская система мира пользовалась большим покровительством 
духовенства. 

В противоположность Птоломеевской системе мира Коперник вы¬ 
двигает новое учение, согласно которому центральным светилом 
является Солнце, около которого вращается Земля и другие планеты. 
В 1543 г. было опубликовано знаменитое сочинение Коперника «Бе 
КеѵоІиІіопіЪиз ОгЪіит Соеіезііит», в котором им была изложена гелио¬ 
центрическая система мира. Первый экземпляр опубликованной книги 
Коперник получил за несколько дней до смерти. 

Учение Коперника подверглось жестоким нападкам со стороны 
духовенства; критики называли его глупцом, а учение его, как 
подрывающее авторитет библии, — совершенно нетерпимым. Враж¬ 
дебное отношение церкви к гелиоцентрической системе мира особенно 
резко выявилось * уже после смерти Коперника. Жертвами такого 
враждебного отношения оказались страстные'приверженцы учения 
Коперника — Джиордано Бруно и Галилео Галилей. 

Знаменитый итальянский мыслитель Джиордано Бруно, выступив¬ 
ший в своих сочинениях с сатирическим осмеянием католической иерар¬ 
хии и защитником Коперника, был обвинен римской инквизицией в 
вероотступничестве и ереси. Будучи приговорен к смерти, Джиордано 
Бруно был живым сожжен на костре на римской площади Сашро 
Деі Ріогі. 

В конце XIX в. этому великому мыслителю и стойкому борцу 
за правоту своих убеждений воздвигли в Италии два памятника: 
один — в Риме на площади, где он был сожжен, другой — в Неаполе. 
В 1936 г. Джиордано Бруно воздвигнут памятник в СССР в Харькове. 

Дальнейшие заслуги в развитии точных наук принадлежат знамени¬ 
тому итальянскому физику, математику и астроному Галилео Галилею. 
Галилей в течение 18 лет занимал кафедру математики в г. Падуе, 
привлекая своими лекциями учеников из всех стран Европы. Глав¬ 
нейшие его работы в области математики относятся к теории движе¬ 
ния тел. 

В 1610 г. Галилей оставил педагогическую деятельность и посвятил 
себя научным исследованиям. Особенно много было сделано Галилеем 
в области астрономии. Узнав в 1609 г. об изобретении в Голландии 
телескопа, Галилей устроил совершенно самостоятельно такой же 
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инструмент, пользуясь которым производил наблюдения над небесными 
телами. С помощью трубы Галилей впервые различил на поверхности 
луны горы, открыл в Млечном пути много новых звезд, открыл 
солнечные пятна, открыл четыре спутника Юпитера и разработал 
способ определения долгот пунктов из наблюдений затмений этих 
спутников. Галилеем было написано много работ но астрономии, при¬ 
чем в своих работах он открыто защищал учение Коперника и этим 
навлек на себя жестокие нападки со стороны «ученых»-схоластиков. 
Правительством римского папы было объявлено, что учение о движе^ 
нии Земли «безумно и нелепо с философской точки зрения и, кроме того, 
заключает в себе формальную ересь». Книга Коперника была запре¬ 
щена, а Галилею было предложено, под угрозой заключения в тюрь¬ 
му, отречься от учения Коперника и прекратить распространение по¬ 
добной «ереси». Дав на это согласие, Галилей, однако, спустя несколь¬ 
ко лет, нарушил молчание и написал работу, в которой он в простой 
и общедоступной форме изложил учение Коперника. Подвергшись 
суду римской инквизиции, Галилей вынужден был вновь отречься от 
учения Коперника. Несмотря на это, Галилей был выслан из Фло¬ 
ренции и долгое время находился под надзором: инквизиции. 

Прошло еще много времени прежде чем светлая человеческая 
мысль смогла, наконец, разорвать крепкие цепи духовенства. Уче¬ 
ние Коперника окончательно восторжествовало и было признано 
церковью только в начале XIX в. Копернику воздвигнуто два па¬ 
мятника: один в Варшаве и другой на родине Коперника, в 
г. Торне на Висле; здесь же находится и гробница Коперника. 

Эпоха Возрождения не могла, естественно, не отразиться и на успе¬ 
хах картографии. В картографии, как и в области других наук, эпоха 
Возрождения характеризуется прежде всего стремлением отыскать 
и тщательно изучить труды древних картографов и главным образом 
сочинения и карты Птоломея. 

Работы Птоломея в конце XV и начале XVI в. за короткий срок 
были переизданы свыше 50 раз и распространились в ряде изданий по 
всей Европе. Успеху переиздания его работ и карт содействовало изоб¬ 
ретение к этому времени книгопечатания и гравирования на меди. 

Размножение текста путем тискания штампами на глиняных пли¬ 
тках было известно в'странах Средиземного моря еще за 4000 лет до 
нашей эры. Но этот способ не получил развития, и до конца XIV в. 
размножение книг производилось рукописным путем:. Книгопечатание 
получило развитие в XV в. после изобретения Иоганном Гутенбергом 
(1397—1468) типографского способа набора книг .подвижными лите¬ 
рами. В XV в. в Европе имелось уже более 1000 типографий. 

Гравирование на меди или искусство изготовления рельефных 
печатных форм на медных досках для размножения изображений воз¬ 
никло в Италии в XV в. Основателем репродукционной гравюры 
является Марко Антонио Раймонди (умер около 1530 г.). 

Изучение сочинений Птоломея имело огромное значение для даль¬ 
нейшего развития картографии, так как вместе с сочинениями Птоло¬ 
мея возродилось и представление о шарообразности Земли. 

Успехам картографии содействовало также бурно развивающееся 
в это время торговое мореплавание, наиболее крупными центрами 
которого в Италии были Венеция, Генуя и Амальфи (у залива Салерно). 
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В связи с развитием мореплавания предъявляется все более расту¬ 
щий спрос на морские карты, глобусы и навигационные инструменты. 

Исключительно важное значение для развития картографии имели 
великие географические открытия конца XV и начала XVI в., особен¬ 
но открытие Америки и морского пути в Индию. 

В конце средневековья торговые сношения европейцев с Востоком 
велись через Малую Азию сухим путем, проложенным венецианскими 



купцами; наиболее предприимчивым из них был Марко Поло. Он 
прошел по сухопутью из Венеции через Европу, Россию и Сибирь 
в Китай и достиг берегов Тихого океана, а обратно возвратился морем, 
обогнув юго-восточные берега Азии. Путешествие Марко Поло про¬ 
должалось почти 25 лет; в результате этого путешествия, во-первых, 
было установлено, что Азия омывается с востока и юга океаном, а во- 
вторых, Европа познакомилась с Китаем. 
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После завоевания турками Малой Азии и Дарданелл путь, про¬ 
ложенный Марко Поло, оказался для европейцев закрытым, и они 
вынуждены были искать новые пути для заманчивой торговли с Ин¬ 
дией и Китаем. Одним из таких возможных путей мог быть путь во¬ 
круг Африки. К поискам этого пути приступили прежде всего итальян¬ 
цы; ими очень скоро были открыты Мадейра, Канарские и Азорские- 
острова. 

Вслед за итальянцами поисками нового пути занялись португаль¬ 
цы. Под начальством португальского принца Дон Энрико, про¬ 
званного Генрихом Мореплавателем, португальцы за время с- 
1415 по 1457 г. совершили несколько экспедиций вдоль западного 
берега Африки, достигли по¬ 
бережья Сиерра Леоне и но 
реке Гамбии проникли далеко 
внутрь Африки. 

В 1485 г. под начальством 
Диего Кама португальцы до¬ 
стигли мыса Кроссе. Прини¬ 
мавший участие в этой экс¬ 
педиции картограф и астроном 
Мартин Бехайм (1459—1500) 
по возвращении на родину 
построил знаменитое «яблоко 
земли» — глобус (рис. 20), па 
котором нанес данные, добы¬ 
тые экспедицией. Следует от¬ 
метить, что глобусы вообще 
являются характерным явле¬ 
нием эпохи Возрождения, хо¬ 
тя попытки построения шарообразных карт-глобусов были п раньше* 
(глобус Кратеса, 150 лет до и. э.; глобус Эдрпзп в XII в.). 

Бехайм построил глобус на основании данных Птоломея, который 
при определении размеров земного шара пользовался результатами 
не Эратосфена, а астронома п философа Посидония (135—50 гг. до п. э). 
По определениям Посидония, менее удовлетворительным, чем опре¬ 
деления Эратосфена, окружность Земли оказалась равной 240 000 ста¬ 
диям, т. е. на 10 000 стадий меньше, чем у Эратосфена. 

"На глобусе Вехайма еще нет Америки, и Атлантический океан омы¬ 
вает восточные берега Азии. Несмотря на это, он в общем был построен 
довольно точно, и мореплаватели пользовались им еще долгое время. 

Бехайм ввел также в употребление среди мореплавателей особый 
прибор — градшток — для определения времени и широты места из на¬ 
блюдений высоты Солнца или звезд. Градштоком Бехайхма (рис. 21), 
в дальнейшем несколько усовершенствованным, мореплаватели поль¬ 
зовались до середины XVIII в., когда он был заменен более совер¬ 
шенным прибором — зеркальным секстантом. 

Следующая экспедиция под начальством Варфоломея Диаса в 
1486 г. достигла мыса Доброй Надежды. Этот мыс, принятый Диасом 
за самую южную оконечность Африки \ был назван «мысом бурь», 

1 В действительности самый южный мыс — Игольный, ио-португальскп 
Агульяс. ^ 







но португальский король переименовал его в мыс Доброй Надежды. 
Наконец, в 1498 г. экспедиция Васко да Гамма, обогнув мыс Доброй 
Надежды и следуя вдоль восточных берегов Африки и дальше Аравий¬ 
ским морем, достигла Каликута на западных берегах Индостана, от- 
крыв тем самым морской путь в Ост-Индию. 

Другим путем в Ост-Индию мог быть путь от испанского побе¬ 
режья через океан на запад к восточной окраине Азии. Об этом пути 
думали еще в древности; по представлению древних, восточный берег 
Африки заходит далеко на восток и от восточной Азии ее отделяет 
узкое водное пространство. Это заблуждение древних разделялось 
в конце XV в. многими учеными и в том числе авторитетным флорен¬ 
тийским математиком и астрономом Паоло Тосканелли, считавшим, 
что западные берега Испании и Китая разделяются узкой полосой океа¬ 
на и потому этот путь в Индию короче и легче, чем путь вокруг Аф¬ 
рики. 

В 1492 г. предприимчивый генуэзец Христофор Колумб, получив 
от испанского правительства в свое распоряжение три корабля, пу¬ 
скается в смелое путешествие на запад через Атлантический океан 
в поисках морского пути в Индию. В том же году, переплыв Атланти¬ 
ческий океан, Колумб достигает одного из Багамских островов, а за¬ 
тем открывает Кубу и Гаити, причем Гаити он ошибочно принимает 
за один из островов Японии, а Кубу за выступ Азиатского материка. 
В 1493 г. Колумб совершает второе путешествие, во время которого от¬ 
крывает Малые Антильские острова, а также Порто-Рико и Ямайку. 
В 1497 г. поступивший на английскую службу итальянец Джио- 
ванни Габотто (Кабот), в поисках морского пути в Китай северным 
путем, открывает Ньюфаундленд и Лабрадор. 

В 1498 г т , отправившись в третье путешествие, Колумб открывает 
Южную Америку, а в 1502 г., при четвертом путешествии, открывает 
берега средней Америки; он достигает Панамского перешейка, причем 
и на этот раз, находясь в прежнем заблуждении, принимает его за 
часть азиатского материка. 

Последовавшие в начале XVI в. испанские и португальские экспе¬ 
диции открыли северный берег Южной Америки до Дариенсйого 
перешейка и обнаружили простиравшийся дальше на запад Тихий 
океан. В результате этих экспедиций было установлено, что откры¬ 
тые американские земли не являются Индией и Китаем. 

Вновь предпринятые испанцами поиски морского пути в Индиго 
в западном направлении привели к новым географическим открытиям. 
В 1519—1522 гг. экспедиция под начальством перешедшего на службу 
к испанскому королю португальца Фердинанда Магеллана совершает 
первое кругосветное плавание. В 1519 г. Магеллан, получив от испан¬ 
ского правительства в управление пять кораблей, пускается от бере¬ 
гов Испании в Атлантический океан. В следующем году экспедиция 
достигает восточных берегов Бразилии и спускается далее на юг, 
тщательно исследуя побережье, в поисках прохода на запад. В конце 
1520 г. экспедиция достигает, наконец, Кабо де лас Виргинес, лежа¬ 
щего у входа в пролив, носящий теперь название Магелланова. 

Выйдя из пролива, экспедиция вступает в неизвестный океан, 
названный Магелланом «Тихим». Дальнейшее плавание было необычай¬ 
но тяжелым из-за недостатка пищи и пресной воды. 



Через три месяца экспедиция достигает Марианских островов. 

Направившись от Марианских островов далее на запад, Магеллан 
натолкнулся на Филиппинские острова. Здесь в битве с туземцами 
острова Матапа Магеллан был убит, но оставшиеся участники продол¬ 
жали плавание. 

В 1522 г. судно «Виктория», одно из пяти судов, отправившихся в 
экспедицию через Индийский океан, обогнув Африку, вернулось в Ис¬ 
панию, завершив тем самым первое кругосветное плавание. Одновре¬ 
менно с этим в первую половину XVI в. происходит открытие ^завое¬ 
вание главным образом испанцами, внутренних областей Северной и 
Южной Америк. 

К концу XVI в. уже вся земля, в общих очертаниях, за исключе¬ 
нием полярных стран и Австралии, считается открытой. Следует, од¬ 
нако, отметить, что изучение внутренней Африки в этот период почти 
не продвинулось. Знакомство с внутренними областями Африки на¬ 
чалось значительно позднее — только в XIX в. 

2. Значение великих открытий для дальнейшего развития 

картография. 

Великие географические открытия имели колоссальное значение; 
они расширили географический кругозор, дали целостное представ¬ 
ление о Земле и бесспорное доказательство ее шарообразности. 

Открытие новых, неизвестных до того времени земель естествен¬ 
но, вызвало необходимость составления новых карт. 

Руководством при составлении новых карт послужили работы Пто- 
ломея. Однако при применении проекции Птоломея для построения 
новых карт, охватывающих всю земную поверхность, оказалось, что 
эти проекции не дают возможности разрешить удовлетворительно 
основную задачу, стоящую перед картографами — возможно правиль¬ 
нее изобразить сферическую земную поверхность на плоскости. 

Проекции Птоломея, приемлемые для небольших частей сфериче¬ 
ской земной поверхности, оказались при построении карт всей земли 
непригодными, так как давали очень большие искажения. 

Это обстоятельство побудило картографов изыскать новые проек¬ 
ции, более удовлетворительно, по сравнению с прежними, разрешающие 
вопрос об изображении сферической поверхности земного шара на 
плоскости. 

В начале XVI в. нюрнбергский ученый Иоганн Вернер (1468— 
1528) в числе нескольких проекций разработал так называемую равно¬ 
великую проекцию, т. е. сохраняющую площади. Па этой проекции 
вся земная поверхность представлена в виде сердца. Параллели изоб¬ 
ражаются дугами концентрических окружностей, а меридианы—плав¬ 
ными кривыми линиями, сходящимися в полюсах. Эта проекция яви¬ 
лась результатом стремления изобразить меридианы в виде дуг, со¬ 
блюдая действительное расстояние между параллелями. 

В 1520 г. была издана в Вене профессором математики Петром Анна¬ 
ном карта полушария в новой разработанной им проекции, считав¬ 
шейся долгое время паи лучшей. Сетка в этой проекции имеет вид круга. 
Средний меридиан и экватор изображены взаимно перпендикуляр¬ 
ными диаметрами. Параллели представляют прямые, параллельные 
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Рис. 22 , Всемирная карта 






экватору и проведо ішые через равноотстоящие друг от друга точки: 
среднего меридиана. Меридианы представляют дуги кругов, прове¬ 
денных через полюсы и последовательные, равноотстоящие друг от 
друга точки экватора. 

Трудами картографов Луда, Фрпзиуса, Фпнеѵса, Мюнстера и дру¬ 
гих получили разработку перспективные проекции. В половшіе XVI в. 
появилась проекция основоположника современной картографии, 
знаменитого голландского ученого и картографа Гергардта Меркатоюа 
(1512—1594). 

Меркатор своими работами произвел полный переворот в карто¬ 
графии и заложил в нее строго научпыо математические осповаиия. 
Главнейшими работами Меркатора являются следующие: в 1554 г. 
им была издапа на многих листах карта «Еигорае йезсгірііо», 
построенная на основе критического анализа и переработки собран¬ 
ного им картографического материала. 

В том же году он издает гравированную па меди карту Европы, 
состоящую из 15 отдельных листов. В 1569 г. Меркатор издает грави¬ 
рованную на меди большую мировую карту па 18 листах (рис. 22). 

Меркатором была составлена также морская карта на научных ос¬ 
новах, в проекции применяющейся и до сих пор при составлении мор¬ 
ских карт. Сетка в этой проекции изображена па рисунке 74. 

На этой карте впервые компасные румбы (линии) были заменены сот¬ 
кой из меридианов и параллелей. Начальный меридиан Меркатор 
проводил через остров Корво из группы Азорских островов, так как 
здесь склонепие магнитной стрелки равнялось нулю. После конгресса 
1634 г. начальный меридиан стали считать от о. Ферро, как от крайнего 
пункта суши, с которого начинается Старый Свет. 

Меркатор готовил к изданию большой атлас составленных им 
карт, но успел издать только первые две части атласа. Полный атлас, 
состоящий из трех частей, был опубликован в 1595 г. уже после смерти 
Меркатора его сыном. 

Атлас Меркатора в дальнейшем много раз переиздавался. Послед¬ 
нее его издание, в 1653 г., пополиепное издателями новыми картами, 
содержало 451 карту. 

Еще ранее атласа Меркатора нидерландец Авраам Ортелпус 
издал в 1571 г. свой атлас под заглавием «Тііеаішш ОгЪіз Іеггагшп», 
состоявший из 53 карт, гравированных на меди и отличавшихся весьма 
тщательной отделкой. Современники считали Ортеллуса авторитет¬ 
нейшим географом; его атлас за короткий сравнительно промежуток 
времени (с 1571 по 1625 г.) выдержал свыше 20 изданий. На рисунке 23 
изображена карта всего света Ортелиуса, 1571 г. 

В дальнейшем атласы Ортелиуса и Меркатора, как устаревшие, 
сменил атлас нидерландского картографа Вильгельма Янсона Блау, 
выпущенный в Амстердаме в 1631 г. 

В XVI в. начали постепенно развиваться крупномасштабные съемки 
незначительных участков земной поверхности, а па основе полученных 
материалов стали составляться крупномасштабные карты, которые 
мы теперь называем топографическими. Начало составлению крупно¬ 
масштабных карт положил кардинал Николай Кубанский; составлен¬ 
ная им около 1460 г. карта средней Европы является первой печатной 
картон Германии. 


45 



ТГРѴ5 0ЯВІ8 теяяаяум 
















'Из последующих работ особенного внимания заслуживает карт& 
Баварии, составленная Филиппом Апианом в 1554— І563 гг. в мас¬ 
штабе 1 : 50 000, на 40 листах, являющаяся образцом топографиче¬ 
ского искусства XVI в., а также карта Саксодского Курфюршества,, 
составленная в конце XVI в. Матиасом Одар, на основании подроб¬ 
ной съемки, проведенной им при помощи компаса, шнура и квадранта. 

На дальнейшие успехи съемочных работ оказало колоссальное 
влияние изобретение в 1570 г. Преториусом (из Альтдорфа близ Нюрн¬ 
берга) хорошо известной бам теперь мензулы — специального прибора 
для съемки местности графическим способом. 

В отношении техники издания карты эпохи великих географи¬ 
ческих открытий достигли значительного совершенства по сравнению 
с прежними средневековыми картами. До середины XV в. карты реза¬ 
ли на дереве, затем этот способ был заменен гравированием их па люд¬ 
ных листах. Благодаря высоко развившейся технике гравирования 
выпускаемые карты отличались большим изяществом и красотой. 

В отношении условных знаков, нрименявшнхся на картах, они 
совершенно не похожи на современные карты. Так, например, различ¬ 
ные государства обозначались на картах национальными флагами их 
правителей; городам замки изображались рисунками замков, соборов, 
башен и городских стен; различные народы — человеческими фигура¬ 
ми; фауна — зверями и птицами. На части карты, изображающей вод¬ 
ные пространства, помещались рисунки корабликов и морских чудо¬ 
вищ. Характерный рельеф обозначался извилистыми грядами или ря¬ 
дами холмиков. 

В отношении точности расположения отдельных пунктов, очерта¬ 
ний контуров, нанесения рек и т. п. карты этой эпохи были еще весьма 
несовершенны. 

3. Проблема северо-восточного и северо-западного проходов. 

Неизвестная Южная страна. 

Успехи испанцев и португальцев не могли, конечно, не вызвать у 
других европейских правителей зависти и стремления пуститься в 
океан за открытиями и с целью заключения выгодных торговых сделок 
с вновь открытыми народами. На сцену выступают теперь северные 
морские народы, главным образом англичане, французы и голландцы. 

В середине XVI в. возникли следующие задачи: поиски паикратчай- 
тего морского пути из северной части Атлантического океана в восточ¬ 
ную Азию по двум направлениям — па восток и на запад. 

В1649 г.немецкий барон Сигизмунд Герберштейн, побывавший перед 
этим по поручению германского правительства два раза в России, опуб¬ 
ликовал книгу «Записки о Московии» («Кегиш Мовсоѵііісагит Сотшегь 
Іагіі»),в которой более или менее подробно ознакомил Европу с Россией. 

Это послужило толчком к попыткам проникнуть в Россию морским 
путем и отыскать с этой целью так называемый северо-восточный про¬ 
ход. Поиски этого прохода начались в 1553 г. экспедицией английского 
капитана Чанселлора, приглашенного с этой целью специально обра¬ 
зованной в Лондоне торговой компанией. Чапселлор дошел до устья 
Сев. Двины, а затем сухим путем добрался до Москвы и заключил 
торговый договор с Россией. 
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Следующая английская экспедиция Стефена Барроу в 1556 г. 
имела целью достигнуть устья Оби, которая, как тогда полагали, и яв¬ 
лялась отыскиваемым проходом. Барроу достиг южной оконечности 
Новой Земли и острова Вайгача; дальнейшему плаванию помешало 
обилие плову чих льдов в Карском море. 

Одновременно с этим английскими купцами делаются попытки 
отыскать торговый путь в Китай через южные и восточные владения 
России; им удается проникнуть за Каспийское море в Хиву, Бухару 
и Персию. 

Последовавшая в 1594 г. голландская экспедиция, под начальством 
Вильгельма Баренца, достигла западного берега. Новой Земли, но 
дальше натолкнулась на непроходимые льды и вынуждена была вер¬ 
нуться обратно. В 1595 г. голландское правительство направило в «се¬ 
верное плавание к царствам Китай и Япония» экспедицию в составе 
семи парусных судов под начальством Корне лиса Пали и В. Баренца. 
Дойдя до Карского моря, экспедиция из-за непроходимых льдов вер¬ 
нулась обратно. В 1596 г., несмотря на неудачи -предшествующих 
экспедиций, была снаряжена новая экспедиция из двух судов под на¬ 
чальством Яна Риипа и Якова Геемскерка. Под начальством послед¬ 
него, в качестве лоцмана, отправился опять Баренц. В том же году 
экспедиция открыла Медвежий остров и Шпицберген. В дальнейшем 
плавании Ян Риин натолкнулся на непроходимые льды и вернулся 
в Голландию. Другое судно добралось до северной части северного 
острова Новой Земли и здесь погибло. Экипаж судна, перенеся на остро¬ 
ве в невероятно тяжелых условиях зимовку, весной на самодельных 
лодках направился на юг и на родину. Во время пути часть экипажа 
и сам Бареиц погибли от цынги. Через 275 лет (в 1871 г.) норвежец 
Кариссен открыл бывшую зимовку экипажа Баренца. В хорошо со¬ 
хранившемся домике, построенном экспедицией для зимовки, было пай- 
депо сделанное Варенцом описание путешествия. 

Экспедициями Варенца заканчиваются в XVI в. попытки найти 
северо-восточный проход. Поиски этого пути возобновились только 
в XIX в. 

Поиски морского пути в Китай из северной части Атлантического 
океана в западном направлении начались английской экспедицией 
Кабота в 1497 г., о чем уже упоминалось выше. 

В 1525 г. была выполнена небольшая испанская экспедиция Гоме¬ 
са, обследовавшая восточный берег Северной Америки от позднейших 
Ново-Английских штатов до залива Чезапик (у Вашингтона). В период 
с 1523 по 1544 г. последовало несколько французских экспедиций; 
экспедиция Жана Картье в 1534 г., пройдя мимо Ньюфаундленда, 
достигла залива Лаврентия. Следующие французские экспедиции 
Ж. Картье и де ла Рока в 1535 и 1541 гг. обследовали Канаду. В кон¬ 
це XVI в. экспедиция Шамплэна положила начало образованию в Ка¬ 
наде французского колониального государства, которого Франция ли¬ 
шилась лишь по Парижскому миру 1763 г. 

В конце XVI в. ыа сцену выступают опять англичане. В 1576 г. 
английская экспедиция Мартина Фробишера дошла до Гренландии, 
прошла далее через Гудзонов пролив и достигла Баффиновой земли. 
Фробишер предполагал, что уже достиг Китая и принял Баффинову 
землю за Молуккские острова. 



В 1585—1587 гг. были выполнены три экспедиции в североамери¬ 
канскую арктическую область Джоном Дэвисом. В результате этих 
экспедиций Дэвис высказал предположение, что север Америки пред¬ 
ставляет скопление островов, что и подтвердилось в XIX в. 

На этом закончились в XVI в. поиски северо-западного прохода; 
возобновились они в конце XVIII в. 

Следующей задачей, которую пытались разрешить в копце XVI 
и в начале XVII в. была неизвестная Южная страна (Тегга анзйгаііз 
іпсо^пйа). Со времен глубокой древности существовал миф о громад¬ 
ной материковой массе, расположенной вокруг Южного полюса. 
Такого же взгляда придерживался и Клавдий Птоломей; благодаря 
его авторитету этот миф вошел в средние и более поздние века. На всех 
картах, основанных на Птоломеевской географии, этот южный мате¬ 
рик изображается в более или менее фантастических и всегда гран¬ 
диозных очертаниях. Например, у Ортелиуса и Меркатора этот мате¬ 
рик покрывает значительную часть южного полушария. Экспедицией 
Магеллана (1519—1522) был открыт южный проход из Европы на даль¬ 
ний восток через названный его именем пролив. В 1577—1580 гг. 
англичанин Франциск Дреик совершил второе кругосветное путе¬ 
шествие, пройдя через Магелланов пролив. По выходе из пролива 
Дрейк был отброшен бурей за 55-ю параллель южной широты п де 
мог, конечно, пе заметить простиравшийся на юг- от Огненной Земли 
свободный океан. Однако он не обратил на это внимания, п Огнен¬ 
ная Земля продолжала считаться выступом Южной страны. 

В 1615—1616 гг. последовала экспедиция Ле-Мера п Шоіітспа, 
снаряженная голландской торговой компанией; экспедиция открыла 
между мысом Сан-Диего, юго-восточным вйступом Огненной Землп и 
о. Штатов проход, названный проливом Ле-Мер. После этой экспедиции 
Огненная Земля уже перестала считаться северным выступом южного 
материка, но зато о. Штатов был принят за выступ Тегга аизьгаііз. 

В 1643 г. экспедиция Броувера обошла о. Штатов и окончательно 
установила, что этот остров не является выступом южного материка 
и что их разделяет свободный океан. 

В этот же период голландцами была открыта Австралия. Еще в на¬ 
чале XVII в. голландцы оттеснили португальцев от Молукских островов 
и, продвигаясь на восток, натолкнулись на Новую Гвинею п северлые 
и западные берега Австралии. 

В 1642—1644 гг. Абель Нанес Тасман открыл остров Тасманию, 
названный так по его имени, и тем показал, что Австралия пе яв¬ 
ляется частью Тегга апзігаііз іпсо^пйа. Восточные берега Австралии 
оставались еще неизвестными. 

4. Развятие научных основ картографии в XVII п XVIII вв. 

К концу XVI в. вся Земля, в общих очертаниях, за исключением по¬ 
лярных стран и Австралии, считается открытой и жажда к новым пу¬ 
тешествиям несколько затихает. Начинается период реализации добы¬ 
тых сведеппй о Земле. 

С XVII в. начинается эпоха общего и детального измерения п ис¬ 
следования земной поверхности и разработка математической геогра¬ 
фии. Исключительно важное историческое значение в этоы отноше¬ 
нии имело предложение в 1617 г. голландского ученого Виллеброрда 

^ Картоведение ^ 



Сяеллиуса (1580—1626) способа триангуляция. Этот способ, описанный 
Снеллиусом в его сочинения «ЕгазѣббЙіепез Ваѣаѵиз», оказал огромное 
влияние на усовершенствование градусных измерений, позволивших 
определить вид и размеры Земли, и на усовершенствование съемочных 
работ. 

Попытки определить размеры земного шара делались еще в глубо¬ 
кой древности. Первая попытка, как уже говорилось выше, была сде¬ 
лана Эратосфеном. Следующая попытка определить рйзмер*ы Земли 
была сделана астрономом древности Посидонием (135—50 гг. до н. э.); 
однако полученные им выводы менее удовлетворительны, чем вы¬ 
воды Эратосфена. 

Близкие к современным определепиям получились результаты 
градусных измерений, выполненных в 827 г. арабскими учеными, 
о чем уже упоминалось раньше. 

В XVI в. определение размеров земного шара проводилось много 
раз и различными учеными. Слабым местом во всех этих определениях 
являлось измерение линейной длины дуги; несовершенство меритель¬ 
ных приборов и невозможность подыскать большое, открытое и со¬ 
вершенно ровное пространство, удобное для измерения, заставляли 
ограничиваться измерением коротких расстояний, а это отрицательно 
сказывалось па конечных выводах по определению размеров земного 
шара. 

Блестящим выходом из этого положения оказался метод триангу¬ 
ляции, разработанный Снеллиусом. Сущность этого метода заклю¬ 
чается в том, что непосредственное измерение расстояния между двумя 
удаленными пунктами заменяется тригонометрическим, вычислением 


сети смежных треугольников, в которых измерены все в 

углы и одна какая-нибудь сравнительно короткая сторо- о^\ 
на, так называемый базис. \ \ 

Пусть А , В, С... (рис. 24,а) будут точки земной по- \ \ 
верхности, отстоящие друг от друга на более или менее \А 

значительном расстоянии и выбран- б ^ ^ г 

ные так, что из каждой видно не 
меньше двух соседних точек. \ л 

Соединяя мысленно прямыми і /\ \ * Ч* 

линиями взятые точки по три, по- Е л < ^ і\1/ 
лучим сеть треугольников или Я'ХІ^Іе/Ч $ ѵч \ 

триангуляцию (от латинского слова / \ / X \ \А 

іхіал&иіит — треугольник). Вер- / \/ \ 7* 

шины треугольников выбираются * \/ 

на местности на открытых и наибо- А 

лее возвышенных местах, чтобы из в а 

каждой вершины открывался ВОЗ- р ис 24. Тригонометрическая сеть, 
можно больший кругозор и было 

бы видно большее число точек—-“сети. Треугольники сети должны 
быть по форме возможно ближе к равносторонним. На всех вы¬ 
бранных точках сооружают особые тригонометрические сигналы — 
обыкновенно деревянные пирамиды. В наиболее простом случае пира¬ 
мида состоит из четырех или трех бревен, сходящихся в верхней части 
в одну общую головку-болванку, которую и наблюдают с соседних 


точек. 





В так называемых первоклассных сетях тригонометрические зигналы 
представляют довольно сложяЬе сооружение, высота которого дохо¬ 
дит до нескольких десятков метров. Самые точки для их сохранности 
закрепляют особыми знаками, так называемыми центрами. При 
выборе точек необходимо также иметь в виду, что одна из сторон сети, 
а при сложных и больших сетях две стороны должны быть измерены 
непосредственно и с возможно высокой точностью. Непосредственно 
измеряемая сторона сети называется базисом или основной стороной 
тригонометрической сети. Базис выбирается на ровной я открытой мест¬ 
ности, удобной для непосредственного его измерения. Измерив базис 
и все углы в треугольниках, можно последовательным решением тре¬ 
угольников, начав от треугольника, опирающегося На базис, опреде¬ 
лить длины всех остальных сторон сети. 

Для ориентирования сети производят в одном или нескольких 
(для контроля) пунктах сети специальные астрономические наблюде¬ 
ния с целью определения широты и долготы пункта и азимута стороны 
сети. По азимуту одной из. сторон сети вычисляют по правилам гео¬ 
дезии азимуты (дирекциояяые углы) остальных сторон сети и, нако¬ 
нец, вычисляют координаты вершин треугольников. В результате 
всех описанных работ получается 4 сеть опорных пунктов, па основе 
которых можно развивать последующие работы. Эти опорные пункты 
необходимы как для градусных измерений, проводимых с целью опре¬ 
деления вида Земли, так и для производства точных съемок. 

Метод триангуляции Сыеллиуса, предложенный 300 с липшим лет 
назад, и в настоящее время является наилучшим способом опре¬ 
деления положения опорных точек. 

Тригонометрические сети, прокладываемые для целей градусных 
измерений, представляют большей частью цепь треугольников (рис. 
24, б), расположенных вдоль меридиана или параллели. Метод триангу¬ 
ляции дает возможность определить путем вычислений, а не непосред¬ 
ственным измерением значительные линейные расстояния, например 
А В (рйс. 24, б) между конечными точками градусного измеренпя. 
Стороны треугольников в таких сетях берутся от 25 до 50 и более кило¬ 
метров, в зависимости от рельефа местности, прозрачности воздуха 
и других условий. Такие сети называются сетями I класса. 

Тригонометрические сети, прокладываемые для производства точ¬ 
ных съемочных работ, представляют обыкновенно сплошную сеть 
треугольников (#ис. 24, а), покрывающую всю территорию, подлежа¬ 
щую съемке. Такие сети строятся, как правило, на основе сети I (стар¬ 
шего) класса и лишь в случае отсутствия таковой — самостоятельно. 

При производстве топографических съемок необходимо еще знать 
абсолютные высоты точек тригонометрической сети; с этой целью 
определяют, по правилам геодезии, превышения одной точки триго¬ 
нометрической сети йад другой, а затем по абсолютной высоте одной из 
точек вычисляют высоты всех остальных точек сети. 

Для дальнейших съемочных работ мензулой, на основе тригономет¬ 
рической сети, развивается сеть геометрическая, % нри которой положе¬ 
ние точек определяется уже не вычислением, а графическим путем — 
засечками. 

Применение триангуляции оказало чрезвычайно большое влияние 
на дальнейшее развитие геодезии и картографии; с этого момента 
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начинается усовершенствование методов точных измерений и инстру¬ 
ментов. 

Большое внимание в этот период было направлено на возможно 
точное определение географических широт и долгот пунктов земной 
поверхности. В эпоху Возрождения астрономические наблюдения зна¬ 
чительно усовершенствовались, но все же, вследствие несовершенства 
инструментов и методов наблюдений, они были мало удовлетвори¬ 
тельны. ѵ 

і Чрезвычайно важное значение в этом отношении имело изобрете¬ 
ние зрительных труб, вследствие чего усовершенствовались угломер¬ 
ные инструменты и увеличилась точность наблюдений. Вместе с этим 
усовершенствуются и методы наблюдений. Как уже указы¬ 
валось выше, Галилеем был разработан способ определения долгот 
пунктов из наблюдений затмений спутников Юпитера. Позднее, в 
1666 г., итальянец Джовани Доминико Кассини опубликовал для этой 
цели специальные астрономические таблицы. Еще ' более усовершен¬ 
ствовались угломерные инструменты благодаря изобретению француз¬ 
ского академика Пикара (1620—1682); с целью повышения точности 
визирования зрительными трубами, а следовательно- и повышения 
точности измерения углов, Пикар поместил в окулярах зрительных 
труб, хорошо известную нам теперь сетку нитей. Пикаром же были 
введены в практику геодезических вычислений логарифмы, изобре¬ 
тенные незадолго перед этим (1614) англичанином Джоном Непером. 
Заметно усовершенствовалась и техника измерений базисов; измерение 
производилось деревянными или железными жезлами четырехметро¬ 
вой длины, укладываемыми по земле один за другим. Значительного 
усовершенствования базисные приборы достигли только в XIX в. 

С изобретением триангуляции начинается эпоха градусных измере¬ 
ний для разрешения вопроса о виде и величине Земли. 

В 1669 г. академик Пикзйр произвел градусное измерение дуги ме¬ 
ридиана между Мальвуазиной (около Парижа) и Сурдоном (около 
Амьена), проложив е-этой целью цепь из 13 треугольников с двумя 
базисами. Длина одного градуса дуги оказалась равной 67 060 тоазам, 
или'около 111,24 км, а радиус зешого шара — равным 6373,12 км. 

Градусное измерение Пикара было точнейшим по сравнению со 
всеми предыдущими, однако оно не приостановило градусные измере¬ 
ния. Наоборот, после этого еще интенсивнее ведутся изыскания более 
точных методов и инструментов для производства новых градусных 
измерений. Это находится в тесной связи с пышным расцветом в 
XVII в. точных наук, когда теоретические выводы гениального Исаака 
Ньютона (1642—1727) показали, что Земля не может быть шаром 
и должна иметь' вид сфероида. 

' В 1685 г. Ньютон опубликовал сочинение «Бе Мойи», в котором им 
были изложены основы теории тяготения. Это сочинение явилось как 
бы введением к гениальному произведению Ньютона «Математические 
начала натуральной философии» (РЫІозорІііе пайигаііз ргіпсіріа тайЬе- 
тайіса») ^ опубликованному им в 1687 г. В первых двух томах этого 
сочинения изложены теория движения тел в свободном пространстве 

1 Полный перевод этого выдающегося и до сего времени труда сделан 
членом Академии наук СССР Ал. Ник. Крыловым и напечатан в «Известиях 
Морской академии». 
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и в сопротивляющейся среде, а в третьем томе — система мира." 
В своем сочинении Ньютон показал, что жидкое тело, частицы- 
которого обладают свойством взаимного протяжения, если его 
уединить в пространстве в неподвижном состоянии, принимает впд 
шара; если же такой шар будет вращаться около оси, то он должен 
обратиться в сфероид. На основе этого Ныотоя пришел к выводу, 
что Земля, будучи ранее в огненножидком состоянии, должна была 
бы принять форму шара, если бы не имела вращения около своей 
оси; вследствие же вращения Земля имеет вид не шара, а сфероида. 

К такому же выводу пришел Христиан Гюйгенс (1629—1695) в 
своем сочинении «Бе саиза ^гаѵііаііз». Свое доказательство о сжатии 
земли Гюйгенс построил на основе впервые им открытых законов 
центробежной силы. 

В XVII в., наряду с другими точными науками, пышно расцветает 
также астрономия; при университетах создаются кафедры астроном л к, 
учреждаются государственные обсерватории для систематических на¬ 
блюдений над небесными телами, усовершенствуются астрономические 
инструменты и методы наблюдений. Из открытых в XVII и XVIII ыз. 
обсерваторий наиболее крупными были Парижская и Гриничская. 
Первым директором Парижской обсерватории был профессор астроно¬ 
мии Джовани Доминико Кассини (1625—1712). Открытие им вращения 
и сжатия планеты Юпитера явилось подтверждением теоретических 
выводов Ньютона. Помимо этого Кассини произвел много наблюде¬ 
ний над Марсом, Венерой, открыл спутнцков Сатурна, нашел законы 
движения Луны около оси. 

Дальнейшие крупные заслуги в развитии астрономии принадле¬ 
жат величайшему математику и астроному Пьеру Симону Лапласу 
(1749—1827), применившему законы всемирного тяготения к небес¬ 
ным движениям. Его выдающиеся работы «Мёсапщие сёіезіе», «Ех- 
розШоп би зузіёше би топбе», «ТЬёогіе апаіуіщие без ргоЪаЪШёз» 
дали ему имя «Ньютона Франции». Он же содействовал введению во 
Франции десятичной системы мер и весов. 

Большие астрономические работы велись также в Гриничской об¬ 
серватории. Современник Ньютона Галлей (1656—1742) составил ката¬ 
лог южных звезд (из наблюдений, проведенных им да о. Елены). Позд¬ 
нее, будучи директором Гриничской обсерватории, Галлей раз¬ 
работал способ определения долготы места из наблюдений движения 
Луны. Галлея после его смерти заменил на посту директора обсер¬ 
ватории знаменитый Брадлей (1692—1762), открывший перемены в по¬ 
ложении звезд и явления аберрации и нутации. 

В начале XVIII в. были учреждены обсерватории в Берлине 
(1706 ), в Петербурге (1725), в Вене (1755) и других местах. 

В 1839 г. в России построена Пулковская обсерватория, одна из 
самых больших обсерваторий в мире по количеству астрономических 
приборов. 

Астрономия разрешила также практические требования, предъ¬ 
явленные к ней мореплаванием: гениальным Ньютоном был изобре¬ 
тен особый прибор секстант для определения на море географической 
долготы из наблюдений расстояний между Луной и звездами. 

Теоретические выводы Ньютона о виде Земли вызвали у геодези¬ 
стов стремление получить опытным путем, на основании градусных 



измерений, подтверждение выводов Ньютона. В связи с этим произ¬ 
водятся новые градусные измерения. 

В 1680—1718 гг. Джовани Кассини, а после его смерти сын его 
Жак Кассини произвели большое градусное измерение от Дюнкир- 
хена до Коллиура. Эга работа, помимо разрешения научного вопроса 
о форме и размерах Земли, преследовала и практические цели, а имен¬ 
но, дать астрономо-геодезическое основание для съемки и составле¬ 
ния точной карты Франции. 

Результаты проведенного градусного измерения привели, однако, 
к совершенно неожиданным выводам: получилось, что Земля сжата не 
у полюсов,,а вдоль экватора. Завязался горячий спор между француз¬ 
скими ученьями, отстаивающими правильность произведенных ими 
измерений, и соотечественниками Ньютона — английскими уче¬ 
ными. 

Для разрешения спорных вопросов о виде Земли, возникших в связи 
с результатами, полученными Кассини, французская Академия наук 
снарядила две новые экспедиции для производства градусных измере¬ 
ний. Первая экспедиция под руководством Буге, Лакондамина и Боде¬ 
на произвела в 1735—1744 гг. измерение длины дуги в один градус под 
экватором в Перу. Вторая экспедиция под руководством Мопертюи, 
Клеро, Камюза и др. произвела в 1736 г. градусное измерение в Лап¬ 
ландии. На основании полученных результатов окончательно *было 
установлено, что Земля не имеет вида правильного шара. В то же время 
результаты измерения вполне подтвердили теоретические утверждения 
Ньютона и Гюйгенса о том, что Земля имеет сфероидальную форму и 
сплюснута у полюсов, а не вдоль экватора. 

Следуеі, однако, отметить, что еще до возвращения Перуанской 
и Лапландской экспедиций Кассини обнаружил и исправил ошибки, 
вкравшиеся в его градусные измерения. Следующие градусные из¬ 
мерения показали, что Земля не имеет и правильной формы сфероида. 

Расширение геодезических сведений о Земле и производство точных 
съемок на основе предварительно составленной опорной сети — триан¬ 
гуляции— побудило картографов приступить к разработке новых 
проекций и составлению новых карт. 

В XVII и XVIII вв. появились проекции Лаира, Парана, Делиля, 
Эйлера, Сансона, Бонна и др. Французские географы Лаир и Паран 
разработали так называемые внешние перспективные проекции, не¬ 
известные древним картографам. Французский астроном Делиль 
(1688—1768), руководивший в начале XVIII в. по приглашению Пет¬ 
ра I русской картографией, разработал для карты России коническую 
проекцию на секущем конусе. 

Эта проекция явилась значительным шагом вперед в отношении 
уменьшения ча карте искажений по сравнению с простой кониче¬ 
ской проекций (Птоломея), построенной на касательном конусе. Даль- 
прйш°е ѵ совершенствование в отношении выбора параллелей сече¬ 
ния коническая проекция на секущем конусе получила у знаменитого 
математика Эйлера (1707—1783). 

Появление этих проекций было не случайное, а в результате 
тщательного изучения ранее предложенных проекций, стремления 
уменьшить их недостатки и с наименьшими искажениями перенести 
сферическую поверхность на плоскость. 
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В этот же период получает строго математическое обоснование но¬ 
вый тип проекции — эквивалентных, — сохраняющих величину пло¬ 
щади. Первая попытка в этом направлении была сделана Вернером 
в начале XVI в., о чем уже упоминалось выше. Дальнейшее усовешпю- 
ствовапие этого типа проекций было выполнено французским геогпа- 
фом Сансоном (1600—1667). В отличие от проекции Вернера, в проек¬ 
ции Сансона (см. рис. 85) параллели изображены прямыми, перпен¬ 
дикулярными к среднему меридиану. В середине XVIII в йпанптз- 
ский географ Бонн (1727-1795) разработал для карты' Франки 
особую равновеликую проекцию (см. рис. Ш), получившую в даль- 
нейшем очень большое распространение. 


Результаты астрономо-геодезических работ этого периода заставши 
внести большие исправления в прежние карты; была устранена по¬ 
грешность в изображении Старого Света, который еще со времен Пто- 
ломея изображался сильно растянутым по долготе. В 1682 г. Кассини 
была составлена первая более или менее правильная карта, сохранив¬ 
шаяся в изданиях 1693 г. (в французском морском атласе) и 1700 г. 
(в атласе картографа Делиля). Позднее появились карты французского 
картографа Бургикьона д’Анвилля: атлас Китая (1735—1787), карта 
Италии (1744) и большой атлас всей Земли (1761). 

Карты этого времени отличаются простотой изображения и стрем¬ 
лением изобразить детали. Однако, в отличие от прежних карт, не¬ 


известные местности оставляются белыми, а не заполняются по 


произволу, как это делалось раньше. 

Помещавшиеся ранее рисунки замков, людей, животных и т. п. 
теперь уже не встречаются. Постепенно начинают вырабатываться 
и входить во всеобщее употребление однородные условные знаки, 
очень близкие к современным. 

Значительных успехов достигли в это время также .современная 
механика и физика. В 1643 г. итальянский физик Эвангелисто Тор- 
ричели(1607—1647) изобрел особый прибор — барометр—для измере¬ 
ния давления воздуха, состоявший из стеклянной трубки длиной около 
80 см , запаянной с одной стороны и погруженной вертикально откры¬ 
тым концом в сосуд с ртутью. В 1648 г. барометр Торричели был впер¬ 
вые применен французским физиком Паскалем (1623—1662) для опре¬ 
деления высоты Пюи де Дом. На дальнейшее усовершенствование баро¬ 
метра имело огромное значение открытие физиками Бойлем (1627— 
1691) и Мариоттом (1620—1684) законов изменения давления воздуха 
е изменением высоты. Этими открытиями было заложено основание 


гипсометрии. 

В настоящее время для определения давления воздуха на 
метеорологических станциях пользуются так называемыми сифон¬ 
ными барометрами Вильда-Фуса, а для производства барометрического 
нивелирования применяется металлический барометр — анероид, изо¬ 
бретенный в 1847 г. техником Видии усовершенствованный Нодэ. 

Развитие физических знаний подняло на большую высоту и общее 
землеведение. Наиболее крупными работами по землеведению к конце 
XVII и в начале XVIII вв. являются труды географов Варена, Кнрхе- 


ра, Степо и др. Значительных успехов в этот период достигли также 
ботаника и зоология; работы Рея, Туряефора, Линнея и других зало¬ 
жили на учну ю основу для фитогеографии и зоогеографии. 
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б. Расширение знаний о Северной Азии в ХѴП в. и в первую 
половину ХУШ в. 

С конца первой половины XVII в. начинается изучение восточных 
берегов Азии. В 1643 г. голландская экспедиция Де-Фриза открыла 
острова Иессо и Сахалин. 

В 1648 г. якутский казак Семен Дежнев, спустившись по реке Ко¬ 
лыме на шести «кочах» в Восточно-Сибирское море, обогнул мыс Во¬ 
сточный (Деяшева), прошел через пролив, названный впоследствии 
Беринговым, и высадился в Анадырском заливе, установив тем самым 
отделение восточной оконечности Азии от Америки. Однако отчету 
Дежнева в свое время не придали особого значения и спустя 80 лег 
открытие Дежнева было повторено экспедицией датского моряка Ви¬ 
туса Беринга, приглашенного в 1704 г. на русскую службу Петром I. 

В 1719 г. Петром I была направлена в Восточный океан экспедиция 
геодезистов Евреинова и Лужина для обследования Курильских 
островов и выяснения вопроса «не сошлася ль Америка с Азией». Экспе¬ 
диция выполнила только первое задание: представила отчет и карту 
обследованных Курильских островов. В 1725 г. для разрешения вто¬ 
рого вопроса Петром I была направлена экспедиция под начальством 
Витуса Беринга, получившая название Первой Камчатской экспеди¬ 
ции. Экспедиция имела задание добраться через Сибирь сухим путем 
в Охотск, отсюда на построенных судах к Камчатке и затем, следуя 
вдоль берегов Азии к северу, выяснить, не сходится ли она с Америкой. 
В 1728 г. экспедиция вышла из устья реки Камчатки, достигла Ана¬ 
дырского залива, затем открыла о. Св. Лаврентия и вошла в пролив, 
носящий теперь название Берингова. Следуя проливом, экспедиция 
дошла до 67° 18' северной широты и, не видя перед собой дальше земли, 
решила , что поставленная перед нею задача разрешена, т. е. Азця не 
соединяется с Америкой, и вернулась обратно. Результатом этой эк¬ 
спедиции, кроме отмеченных выше открытий, явилось знакомстве 
с бытом якутов и камчадалов. 

В 1733—1742 гг. для обследования берегов Америки и открытия но¬ 
вых земель, еще «не подвластных никому», была выполнена иод на¬ 
чальством Беринга Вторая Камчатская экспедиция. 

В задачи этой экспедиции входило также описание северньгс бе¬ 
регов Сибири от Архангельска до Камчатки. С этой целью были^рга- 
низованы специальные «описные» отряды; первое время они находились 
под начальством Беринга, а затем в непосредственном распоряжении 
Коллегии адмиралтейства. За период времени с 1734 по 1743 г. от¬ 
рядами была выполнена огромнейшая работа по описанию северных 
берегов Сибири от Архангельска и до устьев р. Колымы. Укажем 
главнейшие выполненные работы. 

Отряд в составе двух судов под начальством сначала Муравьева 
и Павлова, а затем Малыгина произвел обследование берегов от Ар¬ 
хангельска до устья р. Оби; была произведена съемка острова Вай- 
гача и берегов п-ва Ямала. Другой отряд Овцына произвел обсле¬ 
дование берегов между устьями Оби и Енисея.. Третий отряд под 
начальством Минина п Стерлегова производил обследование берегов 
между устьями Едисея и Лены; в результате были частично засняты 
берега Таймырского полуострова. 



Обследование берегов к востоку и западу от усйя Лены произво¬ 
дил отряд из двух судов во главе с Прончищевым и Ласиниусом, а по¬ 
сле смерти Прончищева его сменил Лаптев. Отряд выполнил огромную- 
работу, правда ценой многих человеческих жертв: были обследованы 
берега Таймыра, устья рек Лены, Хатанги, Пясины, проведена зна¬ 
чительная съемка Таймырского полуострова и пр. Кроме того, был соб¬ 
ран богатейший материал о природных условиях этих мест. 

Первая и Вторая Камчатские экспедиции были первыми русскими 
научными экспедициями, они доставили огромные научные и практи¬ 
ческие материалы. В результате этих экспедиций был найден путь 
через Берингов пролив, описаны Курильские острова и северные 
берега Японии, исследована Камчатка, была открыта Америка с за¬ 
пада, собран богатейший материал по Сибири, описаны северные 
берега Сибири и пр. Карты Берингова пролива и островов были 
составлены позднее, после экспедиции Криницына и Левашева в 
1766—1769 гг. Дальнейшей изучение Тихого океана выполнено- 
Джемсом Куком, после экспедиции которого представилось возмож¬ 
ным нанести на карты берега Тихого океана. 

6. Переход к современной картографии во второй половине ХУШ в. 

Вторая половина ХѴІП в. представляет как бы переходный период 
к современной картографии. Характерной чертой этого периода яв¬ 
ляется развитие наряду с математической географией и картографией 
общего землеведения. 

Со второй половины ХѴПІ в., после небольшого затишья, вновь 
оживляются морские путешествия и экспедиции. Главное внимание 
в этот период было направлено на обследование Тихого океана, так как 
Атлантический океан в общем был уже известен. В1768 г. французская 
экспедиция Луи Антуана де Бугэнвиля открыла и обследовала в Тихом 
океане острова Таити, Самоа, Новые Гебридские и архипелаг Луизиады. 

- Особого внимания заслуживают три экспедиции в Тихий океан 
английского капитана Джемса Кука (1768—1771, 1772—1775, 1776— 
1779). В первую экспедицию Кук открыл группу островов Тубуаи 
и Новую Зеландию, которую сначала принял за Тегга аизігаііз. 

Вторая экспедиция Кука была посвящена разрешению старого во¬ 
проса о неизвестной Южной стране (Антарктиде). Еще в первую эк¬ 
спедицию, обойдя кругбм Новую Зеландию, Кук убедился, что Юж¬ 
ная страна не доходит до параллели 40°. Во вторую экспедицию Кук 
отодвинул ее еще дальше на юг. 

Своим путешествием Кук окончательно оіцюверг древний миф о гро¬ 
мадной материковой массе, расположенной вокруг Южного полюса, 
и помог разрешать не менее старинный спор относительно того, какую 
часть всей земной поверхности занимает суша—большую или меньшую. 

В І776 г. Кук отправляется в третье путешествие, имевшее целью 
разрешить давнишнюю проблему северо-западного прохода из Атланти¬ 
ческого океана в Тихий, обогнувши Северную Америку. Выйдя из 
Плимутской гавани, Кук дошел до Кашптадта, отсюда повернул к за¬ 
паду, обогнув Южную Америку, прошел вдоль западных берегов Аме¬ 
рики в Берингово море и добрался до самого западного мыса Северной 
Америки, названного им мысом Принца Уэльского. Продвигаясь дальше 
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на» север, Кук был задержан непроходимой массой льда и вынужден 
был вернуться на Сандвичевы острова, где в столкновении с тузем¬ 
цами 14 февраля 1779 г. был убит. После смерти Кука экспедицию 
возглавил капитан Клерк, но он вскоре умер и его заменил капитан 
Гора. Произведя обследование восточных берегов Камчатки и части 
Курильских островов, Гора в 1780 г. вернулся в Англию: 

В 1785 г. французская экспедиция Ж. Ф. де Лаперуза открыла и об¬ 
следовала Японское море, юго-восточные берега Кореи и Маньчжурии 
и побережье Сахалина. 

В этот же период (1785—1792 ) была выполнена русская экспеди¬ 
ция Биллингса и Сарычева, пополнившая труды экспедиции Кука в се¬ 
верной части Тихого океана. 

В конце XVIII в. начинается изучение внутренней Африки. 

Заметно продвигается в этот период также исследование северных 
'Областей Северной Америки, Южной Америки, Сирии, Аравии, 
Египта, Японии и других мест. 

Вместе с этим продолжаются градусные измерения. Результаты 
градусных измерений первой половины XVIII в. привели к убежде¬ 
нию, что вследствие сфероидального вида Земли для длины градуса 
меридиана, в зависимости от географической широты места, должны 
получаться различные величины. Стремление ученых установить ис¬ 
тинную форму и размеры Земли явилось стимулом к цроизвбдсжву но¬ 
вых градусных измерений. \ 

В 1792—1798 гг. французским ученым Мешеном (1744—1804) 
"и Деламбром (1749—1822) было произведено небывалое еще по разме¬ 
рам измерение дуги меридиана между Дюякирхеном на северном бе¬ 
регу Франции и Барселоной на восточном берегу Испании. Эта 
работа была поставлена в связи с введением во Франции десятич : 
ной системы мер и весов и имела целью вывести длину новой 
и постоянной единицы — метра. Составленная Метеном и Делам- 
Ч)ром тригонометрическая сетй состояла из 115 треугольников и ос-' 
новывалась на двух базисах и пяти астрономических точках. Резуль¬ 
таты проведенного измерения подтвердили, что длина градусов мери- 
.диана действительно увеличивается по мере удаления от экватора к 
полюсам. Кроме того, была получена более точная величина сжатия 

-земли ( зз 4 ) и выведено соотношение между прежними французски¬ 
ми мерами и норой единицей — метром: один метр равен 443,296 па¬ 
рижских линий. В 1786—1853 гг. Мешен со своим помощником Араго, 
а после смерти Мешена Араго и Био продолжили тригонометрическую 
сеть через Пиренеи и Испанию до Балеарских островов. 

Совершенно меняется во второй половине XVIII в. характер круп¬ 
номасштабных съемок. Если раньше стремились к. возможно более 
точному определению относительного расположения точек земной по¬ 
верхности в области двух измерений и более правильному изображе¬ 
нию на картах отдельных частей земной поверхности, то теперь уже 
интересуются и рельефом земной поверхности. Земная поверхность 
начинает подвергаться нивелированию — вертикальной съемке. 

Следует однако отметить, что рельефом земной поверхности инте¬ 
ресовались и раньше. Нивелирные работы производились еще около 
двух с половиною тысяч лет назад при прокладке древнего Суэц- 
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кого канала от Нила до Суэца, длиною около 150 юе; работы про¬ 
водились примитивным нивелиром — «хоробатом», представлявшим 
деревянный жолоб, наполненный водой, с отвесами на концах для 
•определения расстояния концов жолоба от поверхности земли. В IV в. 
до нашей эры греческий астроном Пифей составил топографическое 
описание и карты почти всех известных в то время земель. Сведения 
о рельефе встречаются и на средневековых картах. Но до XVIII в. 
все сведения о рельефе, вследствие грубости способов определения, 
носят приближенный характер и часто совершенно неправдоподобный! 

В XVIII в. в связи с осознанием огромного значения изучения 
рельефа земной поверхности для различных целей, с изобретением 
мензулы, гипсометрического способа изображения рельефа, с усо¬ 
вершенствованием тригонометрических и нивелирных работ, топо¬ 
графические съемки получают большое распространение и посте¬ 
пенно начинают ^проводиться во всех культурных странах. Первое 
место в этом отношении заняла Франция; начатая составлением 
в 1733 г. и законченная в 1793 г. топографическая карта Франции 
была первой строго научной топографической картой. Составленная 
на основе тригонометрической сети и астрономических наблюдений, 
эта карта послужила образцом для других государств. 

С развитием топографических съемоя постепенно совершенствуются 
и способы изображения рельефа на картах. Прежнее изображение 
гор в виде холмиков заменилось в начале XVIII в. рисунками продоль¬ 
ных гряд с боковым освещением, склоны гор обозначались тонкими 
лучеобразно расходящимися штрихами. В конце XVIII в. саксонский 
топограф Леман разработал способ изображения рельефа гашюрамк 
или штрихами: При применении этого способа местность предпола¬ 
гается освещенной из зенита, а различие в уклонах местности выра¬ 
жается толщиной штрихов и промежутками между ними. Чем больше 
крутизна ската, тем толще штрихи и меньше промежутки между ними, 
и наоборот. Для изображения рельефа этим способом Леманом была 
разработана специальная шкала штрихов, в которой уклон 
от 0 до 45° разбит на 9 разрядов, по 5°, в каждом, с указанием 
толщины штрихов и промежутков между ними в каждом разряде. 

Полнейшую революцию в этом отношении произвели французские 
географы. В 1752 г. французский гидрограф Филипп Бюаш (1700—1773) 
составил карту Ламанша, причем рельеф морского дна он изобразил 
линиями равной глубины, так называемыми изобатами. В дальнейшем 
этот метод разработал Дюкарла, издавший в 1771 г. карту идеаль¬ 
ного острова с изображением рельефа изогипсами, т. е. линиями, сое^* 
диняюищми точки с равными высотами. Изогипсы или горизонтали 
можно представить себе как следы сечения земной поверхности горизон¬ 
тальными или уровенными поверхностями, отстоящими друг от друга 
па одинаковом расстоянии по высоте. Метод горизонталей для ироС?ра- 
жения рельефа земной поверхности был применен Люпеном Триелѳм 
при составлении упомянутой выше топографической карты Франции. 

С точки зрения географической эти новые способы изображения на 
картах рельефа местности являются 7 наиболее важными достиже¬ 
ниями географии и картографии в XVIII в. 

Значительные успехи во второй половине XVIII в. сделала также 
математическая картография. Новейшие сведения о Земле, полученные 
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на основании градусных измерений, астрономическое определение пун¬ 
ктов и результаты вновь проведенных съемок на основе предварительно 
составленной тригонометрической сети и с изображением рельефа ме¬ 
стности, все это побудило картографов приступить к разработке 
новых проекций й составлению новых карт. Кроме ранее указанных 
проекций Эйлера, Бонна, во второй половине XVIII в. разработаны 
проекции Ламберта, Лагранжа и др. 

Знаменитый астроном и математик Иоганн Генрих Ламберт (1728— 
1777) в своей работе «Вейга&е гит йеЪгаисйе йег МаІЬетаІік ипй 
АпчюпДип^» заложил основы научной теории картографических 
проекций. Им разработано несколько новых проекций, в том числе 
азимутальная равновеликая проекция (§ 8, рис. 67), цилиндрическая 
равновеликая проекция (§ 9, рис. 76) и равноугольная коническая про¬ 
екция (§ 13, рис. 102). 

Знаменитый математик Иосиф Луи Лагранж (1736—1813), внесший 
крупную долю участия в развитие почти'всех разделов чистой матема¬ 
тики, разработал равноугольную проекцию, в которой на одном кру¬ 
ге, с меридианами и параллелями в виде дуг окружностей, изобра¬ 
жается вся земная поверхность. 

В конце XVIII в. начинает развиваться военная картография. 

До конца XVII в. составлением и изданием карт в Европе занима¬ 
лись частные лица; картографические заведения обычно переходили от 
отца-издателя к сыну. В дальнейшем средства частных лиц оказались 
уже недостаточными для столь большого дела, и картографические ра¬ 
боты перешли в ведение государственных учреждений; сначала они 
были сосредоточены в гражданских учреяадениях — Академиях наук, 
а после Семилетней войны (1756—1763), когда выявилась вея важ¬ 
ность картографического материала в военном отношении, производ¬ 
ство топографических съемок и составление карт перешло в ведение 
военных учреждений — генеральных штабов. Передача картографи¬ 
ческих работ в руки военного ведомства придала картографии специ¬ 
фический характер — военной картографии, преследующей исклю¬ 
чительно военные цели, а не народно-хозяйственное развитие страны. 
С другой стороны, это содействовало развитию так называемой ведом¬ 
ственной картографии, выполняемой отдельными ведомствами для 
удовлетворения своих потребностей в картографическом материале. 

Наряду с математической географией и картографией во второй 
половине ХѴІІІв. заметно развиваются и другие географические науки. 
По вопросам общего землеведения наиболее крупными работами этого 
периода являются: труды знаменитого французского натуралиста 
Бюффона (1707—1788), «Естественная история» которого переведена 
почти на все языки, в том числе и на русский; затем «Физическое опи¬ 
сание земного шара» шведского ученого Терберна Бергмана; «Лекции 
по физической географии» немецкого философа Эммануила Канта и др. 

Целый ряд работ этого периода посвящен вопросам познания твер¬ 
дой земной поверхности, в том числе работа Бюффона «Ероцпез 4е Іа 
па&іге», в которой сделана первая попытка дать историю Земли. 

Большие успехи сделали также ботаника, и зоология; работы Жюс¬ 
сье, Кювье, Вильденова, Циммермана и других заложили прочный 
фундамент для дальнейшего научного развития фитогеографии и зоо¬ 
географии. * 

&о 



§ 3. Третий период в истории картографии — 
современный* 

А- ГЛАВНЫЕ ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ КАРТОГРАФИИ В XIX В. В СВЯЗИ 
С ПРОГРЕССОМ НАУКИ И ТЕХНИКИ. 

1. Развитие географических знаний в XIX в. 

Выше уже было отмечено, что во второй половине XVIII в., наряду 
с картографией, начинают заметно развиваться и географические нау¬ 
ки. Начиная с XIX в., развитие географических наук идет весьма бы¬ 
стрыми тагами, причем особенностью XIX в. является все большая и 
большая специализация научных дисциплин. Из цикла географиче¬ 
ских наук в XIX в. получают большое развитие геофизика, геоло¬ 
гия, фитогеография, зоогеография, метеорология, климатология, на¬ 
родоведение и другие науки. 

Развитие географических наук в XIX в. теснейшим образом свя¬ 
зано с личностью крупнейшего ученого и натуралиста этой эпохи 
Александра Гумбольдта (1769—1859), открывшего новую эру в геогра¬ 
фии и картографии. 

•* Девятнадцатый век чрезвычайно богат научно-исследовательскими 
географическими экспедициями, причем характер этнх экспедиции 
существенно отличается от прежних экспедиций; внимание исследова¬ 
телей направляется теперь не только на астрономо-геодезические оп¬ 
ределения в обследуемых ими странах, но и на всю природу страиы 
в целом. Начало такого полного исследования положил именно А. Гум¬ 
больдт во время своей экспедиции в Южную и Центральную Америку 
в 1799—1804 гг. 

Результаты своих всесторонних наблюдений Гумбольдт изложил 
в ряде трудов, послуживших началом научного развития отдельных 
отраслей общего землеведения, например географии растений, кли¬ 
матологии, пластической географии, минералогий и пр. 

Обработке описания своего путешествия Гумбольдт посвятил 
около 20 лет и издал его под названием «Ѵоуа§е анх гё^іопз ёдніпо- 
хіаіез йи поиѵеаи сопНпепІ, іаіѣ еп 1799—1804». В подготовке изда¬ 
ния этогб'капитального труда в 30 томов принимали участие крупней¬ 
шие специалисты и художники. 

В 1829 г. по приглашению Николая I Гумбольдт вместе с Эрен- 
бергом и Розе выполнил экспедицию на Урал и Алтай, в Китайскую 
Джунгарию и к Каспийскому морю. Описанию этой экспедиции по¬ 
священо несколько сочинений Гумбольдта, в которых он подробно 
осветил геологию и климат Центральной Азии. 

Экспедиции Гумбольдта послужили образцом для дальнейших 
экспедиций. Теперь уже экспедиции сопровождают крупнейшие 
ученые, доставляющие богатейшую научную добычу. Так, например, 
в русской экспедиции в 1826 г., под начальством Литке, к восточным 
берегам Азии принимал участие ученый Килиц, составивший под¬ 
робное описание Камчатки. 

Следует отметить, что первое описание Камчатки составлено 
еще в XVIII в. русским академиком С. П. Крашенинниковым (1713— 
1755), выполнившим в 1737—1741 гг. научную экспедицию для 
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обследования Камчатки и Курильских островов. Описание этого путе¬ 
шествия («Описание земли Камчатки») издано в 1765, 1786 и 1818 гг* 
на русском языке в Санкт-Петербурге и переведено на несколько' 
европейских языков. 

В английской экспедиции (1831—1836) под командой капитана 
Фиц Роя принимал участие величайший естествоиспытатель Чарлз 
Дарвин (1809—1882). 

Экспедиция Фиц Роя имела целью произвести съемку и соста¬ 
вление карт Патагонии, Огненной Земли, берегов Чили, Перу, неко¬ 
торых островов Тихого океана, а также производство хронометри¬ 
ческих измерений при плавании вокруг света. Богатейший научный 
материал, собранный Дарвином за время экспедиции, щщрльзован 
им в его, гениальном произведении «Происхождение видов путем 
естественного отборам, составившем эпоху в развитии науки. 

Интересно отметить, что теорией Дарвина пытались воспользо¬ 
ваться буржуазные классы, перенеся эту теорию на законы развития 
человеческого общества. Однако учение Маркса и Энгельса об общих 
законах развития природы и человеческого общества, ясно дока¬ 
завшее, что развитием животного мира руководит борьба за существо¬ 
вание, а развитием человеческого общества руководит труд, разбило* 
попытку буржуазного класса использовать теорию Дарвина для 
своих классовых целей. 

В XIX в. возобновляются исследования полярных стран с целью 
разрешения давно поставленных задач — отыскания северо-запад¬ 
ного и северо-восточного проходов. 

За разрешение первой проблемы энергично принялись англичане. 
Первая английская экспедиция в 1818 г. под руководством Джона 
Росса и Вильяма Эдуарда Парри не добилась успехов; она лишь по¬ 
вторила старое открытие пролива Дэвиса и Баффинова залива. В сле¬ 
дующем году (1819) экспедиции Парри удалось достигнуть о. Мель- 
виль, а еще,, через год экспедиция достигла Земли Банкса, открыв 
тем самым наиболее трудную часть северо-западного прохода. Не¬ 
сколько следующих экспедиций, в промежуток времени между 1820 
и 1839 гг., ^е дали существенных результатов; общий интерес пред¬ 
ставляет лишь открытие в 1831 г. Джемсом Кларком Россом северного* 
магнитного полюса. Следующая экспедиция в 1845 г. под руководством 
Джона Франклина окончилась печально: от сурового климата и ли¬ 
шений Франклин и все участники экспедиции погибли. 

Судьба экспедиции Франклина долгое время оставалась неизвест¬ 
ной. Целый ряд экспедиций на север, предпринятых для его поисков, 
дал большие результаты в отношении исследования островов Северной 
Америки, а экспедиции Мак-Клюра (1850—1854} удалось найти и самый 
северо-западный проход; выехав из Берингова пролива по направле¬ 
нию на северо-восток, Мак-Клюр достиг острова Мельвиль, до кото¬ 
рого в 1819 г. достигла с востока экспедиция Парри. 

Только в 1903—1906 гг. норвежцу Роальду Амундсену удалось 
пройти насквозь северо-западным проходом. 

г Возобновление поисков северо-восточного прохода началось швед- 
с&)й экспедицией Эрика Норделшельда, который в 1878—1879 гг* 
прошел от Норвегии до мыса Дежнева. Вынужденная зимовка в пути 
привела Норденшельда к убеждению, что так долго искавшийся и* 
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наконец, открытый им северо-восточный проход не имеет практиче¬ 
ского значения для правильного судоходства; Нордентельд высказал 
мнение, что оно возможно не дальше устья Енисея. Несостоятельность, 
такого мнения была доказана советскими экспедициями в XX в. 

Одновременно с исследованием северной полярной области други© 
экспедиции различных наций исследуют южную полярную область. 
В 1819—1821 гг. была выполнена русская антарктическая экспеди¬ 
ция Ф. Ф. Беллингсгаузена (1778—1862) и М. Н. Лазарева (1788_ 

1851). Экспедиция три раза пересекла Южный полярный круг, до¬ 
шла до 69° южной широты и открыла первые антарктически© 1 * 
земли. Несмотря на короткий срок, экспедиция сделала для обследо¬ 
вания высоких южных широт во много раз больше экспедиции Кука 
(описанной выше). 

Последовавшие затем экспедиции, особенно французская—Дюмона 
д’Юрвнля (1790—1842) и английская — Джемса Кларка Росса 
(1800—1862), значительно расширили знание Антарктики. Экспеди¬ 
ция Д. д'Юрвиля в 1837—1842 гг. открыла Землю Луи Филиппа, 
о. Жуанвиля, Землю Адели, Землю Клари и др. Экспедиция 
Д. К. Росса 1 в 1839—1842 гг. проникла до 78° 4' южной широты, от¬ 
крыла южный полярный материк Виктории и произвела большие 
магнитные наблюдения. 

С XIX в. начинается также изучение внутренней Австралии; 
к середине XIXв. уже было закончено исследование береговых стран. 
Во второй половине XIX в. исследователи проникают уже в глубь 
страны. 

Сильно продвинулось вперед изучение и внутренней Африки; боль¬ 
шие исследовательские путешествия в Африку в первой половине 
XIX в. были выполнены Мольеном, Клаппертоном, Бартом, Спиком 
и особенно Ливингстоном. Продолжавшееся во второй половине 
XIX в. подробное исследование Африки очень скоро превратилось 
в территориальный захват‘ее европейцами. 

Вопросы чисто исследовательского порядка отступили на второй 
план, а на первый план выдвинулись вопросы о разделе земель, за¬ 
воевании рынков^. 

Каждое государство стремилось «захватить как можно больше зе¬ 
мель, крких бы то ни было, где бы то ни было, как бы то ни было» 
(В. И. Ленин). 

Проникновение европейцев в открытые ими земли, конечно, спо¬ 
собствовало более быстрому изучению открытых местностей. Однако 
проникшая европейская «культура» весьма дорого обошлась и теперь, 
обходится колониальным народам. 

2. Градусные измерения в XIX в. 

Значительные успехи были достигнуты в XIX в. также в области- 
градусных измерений. Успешному выполнению этих работ содейство¬ 
вало усовершенствование инструментов, а также, открытия в области 
астрономии. Изобретение, специальных базисных приборов (Бесселя, 
Ибаннеза-Бруннера, Репсольда, Струве, Иедерина) дало возможность 
производить линейные измерения базисов с высокой точностью (до 
Ѵюооооо); усовершенствование угломерных инструментов, изобретение- 
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так называемых геодезических универсалов, чрезвычайно повысило 
точность измерения углов в триангуляции; изобретение точных хроно¬ 
метров и выработка новых методов астрономических наблюдений дали 
возможность производить более точно определение астрономических 
пунктов. 

Укажем наиболее значительные градусные измерения в XIX в. 

В 1791—1858 гг. большие триангуляционные работы были выпол¬ 
нены английскими геодезистами в Великобритании и Ирландии. 
В результате этих работ триангуляция Великобритании была соеди¬ 
нена с проложенной ранее французской триангуляцией, причем об¬ 
щая англо-французская дуга меридиана охватила пространство 
в 22° 10'. Английскими геодезистами было выполнено также большое 
градусное измерение в Ост-Индии, от Калианпура у подошвы Гима¬ 
лайских гор до Куданкулаиа на мысе Коморин, протяжением 
в 23° 60' по широте. 

В 1831—1834 гг. немецкими учеными Бесселем и Байером, произ¬ 
ведено градусное измерение между Мемелем и Трунцем, соединившее 
триангуляции России и Германии. 

В 1816—1852 гг. произведено большое русско-скандинавское гра¬ 
дусное измерение, охватившее пространство в 25° 20' по широте; три¬ 
гонометрическая сеть состояла из 258 основных треугольников, для 
которых было измерено 10 базисов. Руководителями этого измерения 
были русский^ профессор астрономии В. Я. Струве (1793—1864), 
шведский астроном Зеландер и норвежский астроном Ганстин. 
В 1899—1901 гг. произведено русско-шведское градусное измерение на 
островах Шпицбергена. Со второй половины XIX в., с разработкой 
телеграфного метода определения долгот, начали призводить градус¬ 
ные измерения дуг параллелей. Измерения по параллелям произво¬ 
дились и раньше, например Кассини в 1734 г., Лапласом в 1821— 
1823 гг., Однако вследствие довольно грубых способов определения 
разности долгот эти измерения были недостаточно точны. 

Из градусных измерений по параллели особого внимания заслу¬ 
живает русское градусное измерение, начавшееся в 1860 г., по парал¬ 
лели 52° северной ширбтьк Взяв начало в Англии, измерение прошло 
через Англию, Бельгию, Германию, вошло около Ченстохова в Россию 
и дошло до Сибири. Общая длина этой дуги 63° 41'. 

Большое градусное измерение в XIX в. было выполнено в Соеди¬ 
ненных Штатах Америки вдоль параллели 39° широты, протяжением 
в 48° 46'по долготе. В районе Скалистых гор и Сиерра Невады длины 
•сторон треугольников триангуляции доходили до 300 км. Для види¬ 
мости пунктов воздвигались высокие сигналы — до 80 м и более 
и употреблялись специальные световые сигналы. 

В начале XX в. запорчено большое южноамериканское измерение 
дуги меридиана, протяжением свыше 25°, начиная от южной оконеч¬ 
ности Африки — мыс Игольный и до озера Танганика. 

Произведенные градусные измерения и другие приемы определе¬ 
ния вида-Земли не разрешили, однако, вопрбса о виде Земли. Резуль¬ 
таты градусных измерений показали, что Земля не имеет правиль¬ 
ной геометрической формы сфероида и представляет хотя и близкое 
к сфероиду, но неправильное тело, требующее детального его выясне¬ 
ния во всех частях. По предложению физика Листинга, истинную 
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форму Земли, приведенной к уровню моря, принято называть гео- 
и дом. 

Определение истинного вида Земли составляет дальнейшую задачу 
так называемой высшей геодезии. 

3. Особенность картографии XIX в. 

Значительные успехи были достигнуты в XIX в. также в области 
теоретических исследовании картографических проекций и разра¬ 
ботки новых проекций. Германский математик Мольвейде (1774_ 

1825) разработал новую равновеликую проекцию, на которой на 
одном эллипсе изображена вся земная поверхность (§ 10, рис. 82) 
причем искажения на краях карты получаются меньше,чем на про¬ 
екциях Сансона, Вернера и Бонна. Французский астроном и геоде¬ 
зист Кассини де Тюри разработал в 1805 г. для построения топогра¬ 
фической карты Франции так называемую поперечную квадратную 
проекцию, построенную на цилищфе, касательном к земному шару 
по меридиану. Дармштадский профессор Фишер и Штутгартский 
профессор Гаммер разработали новые і перспективные проекции. 
Ученый Альберс разработал в 1805 г. новую коническую проекцию 
на секущем конусе, на которой сохраняются площади. Французский 
астроном Араго (1786—1853) разработал проекцию для построения 
карт полушарий. Сетка в этой проекции представляет круг; 
средний меридиан и экватор изображены взаимно перпендику¬ 
лярными диаметрами, все параллели представляют прямые, парал¬ 
лельные экватору и проведенные > через равноотстоящие друг от 
друга точки среднего меридиана. Меридианы представляют дуги 
эллипсов, проведенные через равноотстоящие друг от друга точки 
параллелей. 

Русский картограф Д. А. Айтов разработал равновеликую про¬ 
екцию для изображения всей земной поверхности на одном эллипсе, 
подобную проекции Мольвейде (§ 11, рис. 87). В 1825 г. по¬ 
явилось знаменитое сочинение германского ученого Гаусса (1777— 
1856), в котором разрешена общая задача об изображении одной по¬ 
верхности на другой с сохранением подобия в бесконечно малых 
частях. В своей работе Гаусс показал, что разработанная ранее Лам¬ 
бертом теория равноугольных конических проекций представляет 
только частный случай разрешенной им общей задачи. В 1881 г. была 
издана крупная работа французского математика Тиссо (1824—1897), 
содержащая обзор и теорию большого числа известных проекций 
и разработку нескольких новых проекций. 

В XIX в. получают большое развитие вертикальные съемки. 
В большинстве европейских стран производятся, главным образом 
в военных целях, точные топографические съемки и составляются 
топографические'карты. Эти карты послужили в дальнейшем основой 
для составления общегеографических карт. На основе произведенных 
нивелировок (геометрических, тригонометрических и барометриче¬ 
ских) и топографических съемок в отдельных странах начинают со¬ 
ставляться так называемые гипсометрические карты. На этих картак 
рельеф выражен горизонталями, причем для большей выразительности 
отдельные ступени высот между горизонталями покрываются краской 
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различного цвета или различного оттенка. Для окраски отдельных 
ступеней высот австрийский картограф Гауслаб предложил следую¬ 
щую систему: с увеличением высоты усиливается и оттенок краски; 
краски накладываются разного цвета, причем наиболее заселенные 
и культурные области покрываются светлыми красками, чтобы резче 
выделить помещенные на карте различные подписи. Противополож¬ 
ный принцип был разработан немецким картографом Сидовым — низ¬ 
менные места покрываются темными красками, с увеличением высоты 
тона краски светлеют, вершины снеговых гор оставляются белыми. 
Картограф Лейпольдт видоизменил систему Сидова и покрывал от¬ 
дельные ступени высот краской различного оттенка, но одного цвета. 
В 1835 г. была издана гипсометрическая карта Швеции и Норвегии; 
рельеф на этой карте выражен горизонталями, отдельные ступени 
высот окрашены по системе Гаусраба. 

В 1863 г. швейцарским воейным картографом Гильомом Анри 
Дюфуром (1787—1875) была составлена топографическая карта Швей¬ 
царии в масштабе 1 : 100 000, являющаяся выдающимся художествен¬ 
ным картографическим произведением XIX в. На этой карте рельеф 
выражен штрихами, с применением так называемого бокового освеще¬ 
ния, что придало карте необыкновенную выразительность, пластич¬ 
ность. При этом способе основой служит шкала штрихов Лемана, 
но направление света принимается условно идущим не отвесно, а под 
углом в 45° с северо-запада, вследствие чего степень освещенности от¬ 
дельных форм рельефа зависит не только от крутизны склонов, но и их 
расположения относительно стран света. Метод бокового освещения 
применялся и до Дюфура, но затем, ввиду трудности в отдельных 
случаях разбираться в рельефе по таким картам, он был оставлен. 
После появления прекрасно выполненной карты Дюфура метод бо¬ 
кового освещения опять нашел своих сторонников. / 

В 1889 г. крупнейшим деятелем русского Географического обще¬ 
ства А. А. Тилло (1839—1899) была составлена Первая гипсометриче¬ 
ская карта Европейской России в масштабе 60 верст в дюйме, охваты¬ 
вающая пространство на юге до Крыма (кроме Кавказа) и на севере 
до широты Ленинграда. Рельеф на этой карте выражен горизонталями, 
отдельные ступени высот выражены двумя красками: низкие ступени 
от 0—200 сажен, через 20 сажен, окрашены зеленой краской; ступени 
от 200 сажен, через 50 сажен, окрашены коричневой краской. В 1897 г. 
А. А. Тилло была издана новая гипсометрическая карта Европейской 
России в масштабе 40 верст в дюйме, построенная на тех же основа¬ 
ниях, что и первая. Первая гипсометрическая карта всей Европей¬ 
ской России составлена профт Ю. М. Шокальским в масштабе 
365 верст в дюйме, она помещена в 54-м томе Энциклопедического сло¬ 
варя Брокгауза. 

Несколько раньше, под руководством военного геодезиста 
А. П. Меиде (1798—1868), были составлены художественно выполнен¬ 
ные топографические атласы нескольких губерний Европейской Рос¬ 
сии. Работы Менде были выполнены по почину Географического обще¬ 
ства и,им изданы. 

Несмотря на большое развитие в XIX в. градусных измерений, 
триангуляционных и съемочных работ, в этот период картография 
обязана своими успехами не астрономии и геодезии, а развитию гео- 



графических наук. В этом отношении XIX в. существенно отличается 
от XVIII в., когда картографию двигали вперед почти исключительно 
астрономы и геодезисты. 

Особенностью науки XIX в. является, как уже было отмечено 
выше, все большая специализация научных дисциплин. Эта специа¬ 
лизация отразилась и в картографии появлением все большего числа 
так называемых специальных карт — геологических, почвенных, кли¬ 
матических, зоогеографических, фитогеографических, а в*поздней- 
шее время и экономо-географических. Из наиболее крупных работ 
следует отметить геологическую карту Германии в масштабе 1:500 000 
на 27 листах (изд. 1894—*1897 гг.); геологические обзорные карты Ев¬ 
ропейской России в масштабах 60 и 150 верст в дюйме (изд. 1892 и 
1897 гг.) и ряд других. Экономическая картография получила исклю¬ 
чительно большое развитие в XX в. в СССР. 

С развитием географических наук начали создаваться во многих 
государствах специальные научные учреждения — географические 
общества, географические и картографические институты, а для раз¬ 
решения вопросов по изучению земной поверхности и картографии, 
представляющих интерес для целого ряда государств, стали созы¬ 
ваться время от времени международные географические конгрессы. 

За границей наиболее крупными географическими учрежде ни ями 
в XIX в. были, существующие и в настоящее время, Географический 
институт Юстуса Пертеса в Готе, издающий специальный журнал и 
карты всех новейших открытий, и Картографический институт в Эдин¬ 
бурге Дж. Бартоломью. Этим Институтом изданы, между прочим, 
метеорологические ; атласы всего земного шара, карты Индии, Индий¬ 
ского океана, очень подробные атласы Великобритании и другие 
работы. 

В России большую работу вело^Географическое общество, издав¬ 
шее ів 1863 г. на основании новейших данных генеральную карту 
России в масштабе 40 верст в дюйме, с изображением рельефа штрихами. 

Из международных географических конгрессов, созывавшихся 
в XIX в., особого внимания заслуживает конгресс, состоявшийся в 
1891 г. в г. Берне. Еще в 1852 г. английский геодезист Джемс^ выдви¬ 
нул идею создания общей карты земной поверхности. На конгрессе 
1891 г. Директор Венского Географического института Пенк внес 
проект составления карты всей земной поверхности в масштабе 
1 :1000 00Ю (10 %м в сантиметре) в равновеликой проекции. 

Предложение Пенка было подробно рассмотрено и принято на 
конгрессе 1899 г., состоявшемся в Берлину; для разрешения целого 
ряда вопросов, связанных с составлением этой международной карты, 
был избран исполнительный комитет. Дальнейшая разработка этого 
вопроса была выполнена в XX в., на чем мы остановимся ниже. 

^ 4. Новая техника в картографии. 

В XIX б. быстрыми шагами развивается и техника размножения 
карт; составление копий от руки заменилось механическим их вос¬ 
произведением. В начале XIX в. карты печатались исключительно с мед¬ 
ных досок, на которые гравером предварительно переносился обрат¬ 
ный рисунок карты. В 1825 г. мюнхенским театральным деятелем 
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А. Зенефельдером (1771—1834) была изобретена литография, т. е. 
печатание с гладко отшлифованного катя известняковой Породы, на 
который, как и при печатании с медных досок, предварительно пере¬ 
носится рисунок карты. В 1842 г. русским академиком М. Г. Якоби 
(1801—1874) была открыта гальванопластика, давшая возможность 
получать копии путем химических процессов и с применением элек¬ 
трического тока с самих медных досок, подготовленных для печата¬ 
ния с них карт. 

Огромное влияние на усовершенствование техники размножения 
карт и вообще на развитие картографии оказало изобретение в сере¬ 
дине XIX в. фотографии. Основы фотографии (светописи) заложены 
французами Ниёпсом (1765—1833) и Дагерром (1787—1851) и англи¬ 
чанином Тальботом (1800—1877). Применение фотографии дало воз¬ 
можность получать копии в неограниченном количестве как в масштабе 
оригинала, так и в другом масштабе. Кроме того, фотография совер¬ 
шенно устранила медленный и тяжелый труд гравера по подготовке 
на доске или камне обратною рисунка карты. 

Первоначально печатание с медных досок и камней производилось 
с помощью ручных станков; на подготовленную доску или камень, 
после втирания в резьбу типографской краски, накладывался лист бума¬ 
ги, после чего доска пропускалась через вал печатной машины. В даль¬ 
нейшем ручные станки были заменены так называемыми скоропечатными 
машинами, причем для печатания карт до последнего времени применя¬ 
лись почти исключительно литографские скоропечатные машины, при¬ 
водимые в движение электричеством и дававшие в час до 800 оттисков. В 
настоящее время техника воспроизводства карт ушла чрезвычайно 
далеко. Раньше печатание многокрасочных копий вызывало большие 
трудности и протекало медленно, так как приходилось один и тот же 
лист бумаги накладывать на несколько загрунтованных различными 
красками досок и каждый раз пропускать через вал станка. В XX в. 
большим успехом пользуется изобретенная американцами Рубелем 
и Германом скоропечатная машина «Офсет», печатающая не с камня, 
а с гуттаперчи, взявшей рисунок с цинкового или алюминиевого клише. 
Эта машина, чрезвычайно сложной конструкции, отличается очень 
большой производительностью, и очень точной передачей рисунка; 
копии могут печататься как в одну, так и в несколько красок при 
одном прокате машины, причем в один рабочий день можно получить 
свыше 10 000 оттисков. 

С изобретением фотографии в XIX в. получил довольно большое 
распространение нрвый способ съемки местности, основанный на фо¬ 
тографии —/фотограмметрия. Особенно широкое применение этот 
способ нашел при съемке высокогорных, труднодоступных местно¬ 
стей, ледников и малообжитых территорий. Так, например, итальян¬ 
ские картографы при .составлении в XIX в. новой карты Италии зас¬ 
няли фотограмметрическим методом малодоступные местности 
Альп; при постройке Сен-Готардского туннеля (в Швейцарии), при 
съемке Скалистых гор в Канаде (Северная Америка) и пр. этот но¬ 
вый способ съемки также оказал незаменимые услуги. 

Сущность фотограмметрии заключается в следующем. При про¬ 
изводстве фотографического снимка какого-либо предмета местности- 
на пластинке фотографической камеры получается обратное перспек- 
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тивное изображение этого предмета (рис. 25), уменьшенное во столько 
раз, во сколько фокусное расстояние Р объектива камеры меньше 
расстояния I) от камеры до предмета. На пластинке отмечены две 
взаимно перпендикулярные прямые линии XX и ГУ, представляющие 


В 



следы горизонтальной и вертикальной плоскостей, проходящих через 
центр объектива; эти прямые называются главной горизонталью 
и главной вертикалью. 

Если теперь установить пластинку, предварительно повернув 
ее на 180°, в точке Р (фокусе объектива), а глаз наблюдателя поме¬ 
стить в центре объектива (рис. 26), то фотографический снимок как бы 
заменит собой снятую местность. Положение на пластинке всякой 
точки, например к , представляющей изображение точки К местности, 
определится прямоугольными координатами X и У. 


В 



Для построения на плане изображения снимаемого предмета 
местности кеобходимо иметь два фотографических снимка этого пред¬ 
мета, полученных с концов некоторого базиса. Кроме длины базиса 
необходимо еще измерить азимуты аир направлений оптических 
осей фотографической камеры. Построение на плане ведется так: 
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прежде всего в масштабе плана откладывается базис МN (рис. 27) 
и с концов его проводятся, под азимутами а и (3, направления осей 
камеры МО и Л т Оі. На прочерченных прямых откладываются от то¬ 
чек М и N фокусные расстояния Р объектива. Через полученные 

точки О п О х проводят перпендику¬ 
лярно к МОиРОі главные горизон¬ 
тали XX и ХіХі. 

Выбирая на обоих снимках 
соответствующие точки, опускают 
из этих точек перпендикуляры на 
главные горизонтали XX и Х^; 
подошвы перпендикуляров соеди- 
/ няют с соответствующими коица- 

/ ми базиса, В пересечении прочер¬ 

ченных лучей получается изобра- 
\ жеяие предмета местности. 

Фотограмметрическая съемка 
производится специальным инстру¬ 
ментом — фототеодолитом, пред¬ 
ставляющим сочетание фотографи¬ 
ческой камеры и теодолита. Выше 
было дано самое краткое понятие о 
фотограмметрическом методе съем¬ 
ки. В действительности построе¬ 
ние на плане изображения значительна сложнее; особенно большие 
трудности возникают при опознавании на обоих снимках идентич¬ 
ных точек. 

В настоящее время при камеральной обработке фотограмметри¬ 
ческой съемки применяются специальные приборы — стереоплани- 
графы, значительно облегчившие и уточнившие построение плана 
местности. 

Б. КАРТОГРАФИЯ В НАЧАЛЕ XX В. 

'Начало XX в. принесло с собой крупнейшие технические изобре¬ 
тения— радио и авиацию. Оба эти изобретения, имеющие исключи¬ 
тельно важное значение во всех областях жизни и науки, оказалй’ 
огромное влияние на дальнейшие успехи землеведения и картографии. 

Изобретение радио или передачи звука на большие расстояния 
без проводов — с помощью электромагнитных волн — принадлежит 
русскому фцзику А. С. Попову. По сравнению с проволочным теле¬ 
графом, радиосвязь имеет колоссальнейшее преимущество, так как 
дает возможность установить связь с любым местом земного шара, 
имеющим радиоприемник. Благодаря этому изобретению предста¬ 
вляется теперь возможным установить связь с плавающим в отда¬ 
ленных морях пароходом, с находящимся в полете самолетом; с на¬ 
ходящейся в самых отдаленных местах земного шара экспедицией 
и т. п. Успехи современных экспедиций во многом обязаны радио, 
по которому своевременно сообщается, например, прогноз погоды, 
передвижка льдов в Арктических морях и т. п. Благодаря радио пред¬ 
ставляется теперь возможным оказание своевременной помощи экспе¬ 
дициям, попавшим в тяжелое положение. Познание отдельных угод¬ 
но 




ков земной поверхности стоило больших человеческих жертв; припом¬ 
ним, например, печальную участь экспедиции Франклина, экспедиции 
Беринга и др. В наше время, при наличии радио, вместе с мощной 
авиацией и усовершенствованной морской техникой (ледоколы), экспе¬ 
диция Франклина несомненно была бы спасена. С изобретением радио 
усовершенствовались методы определения долгот пунктов. Б настоя¬ 
щее время определение долгот производится почти исключительно 
по радиотелеграфу. 

Радио вместе с авиацией является могущественным орудием в ру¬ 
ках современного человечества. Еще совсем свежа в памяти история 
экспедиции на пароходе «Челюскин» во главе с О. Ю. Шмидтом. Вы¬ 
садившийся на льдину после гибели парохода экипаж «Челюскина» 
тотчас сообщил по радио о своем местонахождении, а советская авна- 
щпЛыграла исключительную роль в спасении героического экипажа, 
перевезя со льдины 104 человека в самых тяжелых условиях Арктики.* 

Значение авиации в вопросах землеведения исключительно велико. 
Переезды экспедиций к пункту, с которого начинается исследование 
и передвижение экспедиций в пределах исследуемой области, требо¬ 
вавшие раньше многих лет и месяцев, теперь выполняются по воз¬ 
духу всего лишь в несколько часов. 

Развитие авиации идет необычайно быстрыми тагами. Еще только 
в 1909 г. мир был восхищен блестящим полетом Блерио, перелетев¬ 
шим за 27 минут Ла Мапш (27 теле); а в 1919 г. Алькок и Броун уже пе¬ 
релетели за 16 часов Атлантический океан (3060 км). 

В июле 1938 г. советские летчики т.т. Коккиыаки и Бряндин- 
ский совершили беспосадочный скоростный перелет по маршруту 
Москца — Владивосток. За одни сутки ими было пройдено 7600 км, 
со средней скоростью 307 км в час. 

В мае 1937 г. советская экспедиция во главе с О. Ю. Шмидтом, на 
самолете. «СССР Н-170» под управлением Героя Советского Союза 
Водопьянова, высадилась на Северном полюсе с целью организации 
научной ^полярной станции на дрейфующей'льдине. 

Изобретение авиации дало возможность производить с самолетов 
в короткий срок разведку и обследование таких мест земного пгара^ 
которые являются'совершенно недоступными для человеческой ноги, 
или на обследование которых потребовалось бы во всяком случае 
много времени и сил. Но изобретение авиации имело еще и другое 
чрезвычайно важное значение для картографии: с развитием воздухо¬ 
плавания получил большое распространение фотографический способ* 
съемки местности с самолетов или так называемая аэрофотосъемка. 

Сущность аэрофотосъемки заключается в фотографировании мест¬ 
ности с самолета специальными аэрофотоаппаратами и в последую¬ 
щей обработке пблученных снимков. При фотографировании местно¬ 
сти самолет летает, по возможности па одной высоте, над фотограф 
фируемой местностью по прямым параллельным линиям в прямом и об¬ 
ратном направлениях, а фотоаппарат производит снимки череа опре¬ 
деленные промежутки времени с таким расчетом, чтобы каждый по¬ 
следующий снимок захватывал некоторую площадь земной поверх¬ 
ности, сфотографированную на предыдущем снимке. Такое перекрытие 
делается с целью избежать пропусков при фотографировании местно¬ 
сти получения идентичных точек для последующего соединения снимков 
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в одно целое. С этой же целью маршруты самолета выполняются с та¬ 
ким расчетом, чтобы снимки каждого следующего маршрута частично 
перекрывали снимки предыдущего маршрута. По окончании съемки 
с негативов изготовляют позитивы, а затем производят предваритель¬ 
ное (накидное) монтирование снимков, т. е. соединение снимков по 
идентичным контурам и предметам местности. в общий снимок мест¬ 
ности, с целью убедиться в отсутствии пропусков при съемке. 

Полученные снимки представляют по разным причинам искаженное 
изображение снятой местности. С целью уничтожения этих искажений 
снимки подвергаются специальной обработке, так называемому транс¬ 
формированию с помощью специальных приборов — трансформаторов. 
Трансформирование снимков является довольно сложным процессом. 
По окончании трансформирования производится окончательное мон¬ 
тирование снимков, причем лишние части снимков обрезаются по 
идентичным линиям и снимки прикладываются соответствующими ча¬ 
стями один к другому. В результате получается фотоплан (рис. 28) 
снятой местности, с которого уже можно получить в неограниченном 
количестве обычный контурный план местности. 

В настоящее время техника аэрофотосъемки ушла чрезвычайно да¬ 
леко. Так называемые воздушные высотные съемки дают полный то¬ 
пографический план, т. е. изображение не только контуров местности, 
но и рельефа. Обработка снимков высотной съемки является еще более 
сложным процессом, чем обработка контурной съемки. Изобретенные 
с этой целью специальные приборы, очень сложной конструкции, 
автокартографы, стереопланиграфы, после надлежащей их установки, 
рисуют по фотоснимкам план местности с изображением рельефа 
горизонталями. 

Совершенно очевидно, что значение аэрофотосъемки для картогра¬ 
фических съемочных работ исключительно велико. Аэрофотосъемка 
доставляет план со всеми мельчайшими подробностями и позволяет 
произвести съемку таких местностей, которые малодоступны для на¬ 
земных съемок, например съемку полярных пространств, мало извест¬ 
ных высокогорных областей, ледников и пр. 

Начало нынешнего XX в. значительно расширило знание поляр¬ 
ных областей. 

В 1903—1906 гг. крупнейшему норвежскому полярному исследо¬ 
вателю Роальду Амундсену впервые удалось пройти насквозь северо- 
западным проходом. В 1903 г. Амундсен на маленькой яхте «Иоа» 
вышел от берегов Норвегии, и после двухмесячного плавания через 
Атлантический океан достиг о. Диска на западном берегу Гренландии. 
В августе 1904 г. экспедиция Амундсена достигла о. Бичи. Произ¬ 
ведя здесь магнитные наблюдения, имеющие целью определить поло¬ 
жение магнитного полюса, Амундсен направился отсюда проливами 
мбмо мелких островов на запад и через месяц достиг южного берега 
острова Вильямса. На этом острове экспедиция пробыла до июля сле¬ 
дующего года, собрав огромнейший научный материал о природе 
этих мест и о быте эскимосов. Следуя отсюда дальше на запад, эк¬ 
спедиция вынуждена была еще раз зазимовать в пути, и только в 1906 г. 
Амундсен подошел к городу Пому в Беринговом проливе. 

Открытие северо-западного прохода не приостановило экспедиции 
на север; последовавшие экспедиции исследовали Гренландию, а в 
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Украинское село 

Границы усадеб обсажены деревьями 

Ручей протекающий по средине усадебной оседлое**, заметен только 
местами, там, где «о стороны освещения нет посадки 
В одной из усадеб, помеченной X заложен культурный сад 
XX - Мельница 


Г/смочныи масштаб 

Рис. 28 . Фотоплан. Из брошюры Л. Селякова «Аэросъемка и применение ее к 

землеустройству». 

1909 г. американец Роберт Пирн на собаках достиг Северного по¬ 
люса. 

Достижение Северного полюса было заветной мечтой Амундсена. 
Узнав, что его уже опередил в этом отношении Пири, Амундсен решил 
отправиться к Южному полюсу и достиг его 14 декабря 1911 г. 

В XX в. продолжается исследование северо-восточного прохода. 
В 1914—1915 гг. по этому пути прошли два русских корабля; 
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|ШИ| -• Микрорельеф 

,Л, — Распределение одной полосы по посевным культурам 



^Заболоченное место 




«Таймыр» и «Вайгач», а в 1918—1920 гг. от берегов Норвегии к мысу Деж¬ 
нева прошел Роальд Амундсен на шхуне «Мод». Обе экспедиции зимо¬ 
вали в пути два раза, как бы подтвердив ошибочную точку зрения 
Норденшельда. 

В 1932 г. советская экспедиция на ледоколе «Сибиряков» под на¬ 
чальством О. ІО. Шмидта вышла из Архангельска и за два месяца и пять 
дней без зимовки прошла весь Великий Северный путь, доказав, что 
«нет таких крепостей, которых не могли бы взять большевистская 
смелость, организованность» г . На следующий год по 'Великому се¬ 
верному пути прошел пароход «Челюскин», затертый льдами перед 
самым Беринговым проливом, а еще через год этот путь, в обратном 
направлении — с востока на запад, тоже в одну навигацию прошел 
ледорез «Литке». 

Изучению Арктики в XX в. уделяется очень большое внимание. 
В 1926 г. экспедиция Амундсена и американца Эльсворта сделала -по¬ 
пытку добраться на двух самолетах с о. Шпицбергена к Северному 
полюсу. Целью экспедиции было исследование полярной области к се¬ 
веру от берегов Шпицбергена. Достигнув 87° северной широты, экспе¬ 
диция из-за недостатка бензина была вынуждена прекратить дальней¬ 
ший полет на север и спустилась на лед. Потеряв один самолет, по¬ 
врежденный при посадке, экспедиция с большими трудностями воз¬ 
вратилась на Шпицберген. 

В 1926 г. смелое путешествие с Шпицбергена к Северному полюсу 
выполнил американский летчик Берд. Он полетел к полюсу, не взяв" 
с собой ни продовольствия, ни теплой одежды. Берду посчастливилось 
благополучно долететь до полюса, и через .16 часов он уже вернулся 
обратно. 

В том же году совершил полет к Северному полюсу Амундсен на 
дирижабле «Норге» под управлением итальянского капитана Нобиле. 
Экспедицию сопровождал штат научных работников, производивших 
в пути систематические наблюдения. Достигнув Северного полюса, 
дирижабль на небольшой высоте обследовал простиравшиеся под ним 
ледяные поля, изборожденные трещинами, и благополучно приземлился 
в Аляске в 150 км от г. Нома. 

В 1928 г. с о. Шпицбергена вылетела на дирижабле «Италия» 
итальянская научная экспедиция под начальством капитана Нобиле, 
два года назад летавшего к полюсу вместе с Амундсеном. Экспеди¬ 
ция благополучно достигла Северного полюса; не опускаясь на лед, 
долго кружилась над полюсом, производя обследование ледяных по¬ 
лей, а затем повернула обратно. На обратном пути в 110 км от Шпиц¬ 
бергена экспедицию постигло несчастье. Дирижабль оледенел, одна 
из его гондол с 9 участниками экспедиции оторвалась и упала на лед; 
облегченный дирижабль с другой гондолой и экипажем в 6 человек 
поднялся кверху и скрылся из вида. Участь последних шести лиц оста¬ 
лась неизвестной. 

В гондоле, упавшей на лед, оказался радиоаппарат. Приняв сигна¬ 
лы о бедствии, на спасение погибавших двинулись 14 судов различных 
наций, в том числе три советских ледокола. На помощь погибавшим 


1 Из телеграммы руководителей партии и правительства товарищей Сталина, 
Молотова, Ворошилова — Сибиряковцам. 



вылетел на самолете из Норвегии на Шпицберген также Амундсен с эки- 
. пажем в 5 человек, но, не долетев до Шпицбергена, самолет, как пола¬ 
гают, упал в море и затонул со всем экипажем. Из 14 судов, отправив¬ 
шихся на спасение погибавших, советскому ледоколу «Красину» уда¬ 
лось отыскать и спасти 7 человек, оставшихся в живых членов экспе¬ 
диции. Капитан дирижабля Нобиле был снят со льдины и достав¬ 
лен на итальянское судно шведским летчиком Лундбергом. 

Все выполненные экспедиции на Северный полюс, носившие харак¬ 
тер «визитов», не могли, конечно, дать сколько-нибудь глубоких науч¬ 
ных выводов о природе Арктики. 

Между тем, в XX в., с еще большим развитием отдельных отра¬ 
слей географических наук, становится совершенно очевидным необхо¬ 
димость планового и систематического изучения Арктики, природа ко¬ 
торой оказывает влияние на формирование климата почти всего 
северного полушария. 

Для изучения природы Арктики организована сеть специальных 
полярных станций, на которых ведутся систематические наблюдения 
многообразных явлений в природе Арктических стран. Ведущая роль 
в этом отношении принадлежит Советскому Союзу, и это вполне по¬ 
нятно, так как только в нашем Союзе, в условиях социалистического 
строительства, созданы исключительно благоприятные условия для 
пышного расцвета науки. 

В мае 1937 г. нашим правительством организована, как уже ука¬ 
зывалось выше, полярная станция на самом полюсе. Систематические 
и многообразные наблюдения, проведенные четырьмя изумительными 
храбрецами — зимовщиками Папаниным, Кренкелем, Федоровым и 
Ширшовым—внесли ценнейший вклад в науку и несомненно ускорили 
освоение Арктики. 

С целью координирования работ отдельных государств в вопросах 
изучения земной поверхности и картографии в начале XX в. состоя¬ 
лось несколько международных географических конгрессов. На кон¬ 
грессе, состоявшемся в 1913 г. в Париже, в работе которого приняли 
участие представители 64 государств 1 , подробно обсуждался проект 
Пенка по вопросу составления международной карты всей земной по¬ 
верхности. В результате обсуждения были выработаны все основные 
положения для составления этой карты — проекция, номенклатура 
отдельных листов, способ изображения рельефа, перечень объектов, 
которые должны помещаться на карте, условные знаки и т. п. Для 
общего руководства этой грандиозной работой было избрано Централь¬ 
ное бюро. 

В 1928 г. по вопросу международной карты состоялась конференция 
в Лондоне. Эта конференция не внесла никаких существенных изме¬ 
нений в постановления 1913, г.; деятельность конференции ограничи¬ 
лась преимущественно рассмотрением отдельных изданных листов кар¬ 
ты и внесением некоторых изменений в условные знаки. 

В 1934 *г. состоялся международный географический конгресс 
в Варшаве, в работе которого принимали участие крупнейшие геогра¬ 
фы и картографы мира. СССР был представлен проф. Н. Н. Баранским, 


1 Представителем от России был заслуженный деятель науки проф. 
Ю. М. Шокальский. 
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проф. В. Е. Мотылевьш и заслуженным деятелем науки, проф. ІО. М. 
Шокальским, сделавшими на конференции ряд сообщений и докла¬ 
дов. Достижения советской географической науки и картографии 
привлекли большое внимание участников конгресса; с исключитель¬ 
ным интересом был заслушан доклад проф. О. Ю. Шмидта на тему 
«Исследование Арктики в Советском Союзе». 

Доклад был зачитан Ю. М. Шокальским, так как О. ІО. Шмидт 
вследствие болезни не смог лично присутствовать па конгрессе. В итоге 
работ конгресса со всей очевидностью выявилась ведущая роль СССР 
в изучении Арктики и вообще в экспедиционных исследованиях мало 
изученных мест земного шара. 

В начале XX в. мы замечаем еще большее, чем в XIX в., развитие 
специальной картографии; в настоящее время выпускается огромное 
количество специальных карт — геологических, почвенных, климати¬ 
ческих, экономогеографических, политических, зоогеографических, 
фитогеографйческих и пр. Кроме того, составляются карты специаль¬ 
ного назначения — морские (навигационные), аэронавигационные, 
дорожные, туристские, военные, учебные и пр. Дальнейшее развитие 
получила и математическая картография. Начавшийся XX в. обо¬ 
гатил картографию новыми проекциями Ван-Гринтена, Эккерта, 
проф. Ф. Н. Красовского и др, и теоретическими исследованиями 
по' различным вопросам картографии. 

С XIX в., в связи с развитием географических знаний, в учебные 
планы средних школ все больше внедряется преподавание географии. 
Однако до самого конца XIX в. преподавание географии сводилось 
преимущественно к заучиванию отдельных названий и различных ста¬ 
тистических сведений. Только с конца XIX в. устанавливается пра¬ 
вильный взгляд на географию как на науку, включающую обширный 
комплекс знаний о Земле и ее обитателях и взаимодействии сил при¬ 
роды и человека, а в связи с этим получает особое значение и карта. 
С конца XIX в. и особенно в начале XX в. изучение географической 
карты и ее истории становится предметом особой научной дисциплины 
географического цикла. 

Заканчивая краткий общий очерк истории картографии, необхо¬ 
димо отметить, что, несмотря на большие успехи географии и карто¬ 
графии со второй половины XIX в., до сего времени топографически 
изучена и картирована лишь незначительная часть земной поверх¬ 
ности— около 18%. Точные и подробные карты, основанные на 
топографической съемке, имеются лишь для Западной Европы, Бри¬ 
танской Индии и Японии, для части США, СССР, Австралии, Африки 
и Индийского архипелага. Для остальной части земной поверхности 
карты составлены на основе небольшого числа астрономически опреде¬ 
ленных пунктов и на полуинструментальных и глазомерных 
съемках. 

, Столь низкий процент топографической изученности земной поверх¬ 
ности отчасти можно объяснить медленностью самого процесса произ¬ 
водства астрономо-геодезических и топографических работ. 

Однако действительную причину такой отсталости нужно искать 
п в Другом. История всякой науки и ее использования в жизни, в том 
числе и история картографии, теснейшим образом связана с историей 
человеческих отношений. История же прошлого и сегодняшняя 



действительность в капиталистических странах представляют не что 
иное, как никогда не прекращавшуюся борьбу трудящихся за конечное 
и полное освобождение от власти капиталистов. Буржуазная наука 
капиталистических стран всегда находилась и теперь находится в 
руках привилегированного класса, использующего ее лишь в целях 
увеличения капиталистической прибыли, а вовсе не для развития 
научных истин. 

Колоссальные достижения техники во второй половине Х^Х в. 
и в начале XX в., развитие широкой сети железных и автомобшгьных 
дорог, усовершенствования в морском судоходстве, изобретение радио, 
авиации, аэрофотосъемки, все это создает богатейшую возможность 
значительно ускорить детальное изучение всей земной поверхности. 
Но эта возможность будет претворена в жизни лишь после того, как 
государственная власть в капиталистических странах перейдет в руки 
пролетариата, открывающего себе и всем трудящимся широкий путь 
к знанию и культуре. 

§ 4. Основные этапы развития русской картографии. 

А. КАРТОГРАФИЯ В ДОРЕВОЛЮЦИОННЫЙ ПЕРИОД. 

1. Карты древней России, составленные иностранцами и изданные 

за границей. 

Сведения о России имеются уже на древнейших картах всего мира. 
Однако эти сведения очень ограниченные и совершенно неправильные.- 
Изображая на своих картах Россию, древние греки имели о ней самое 
смутное представление и считали эту страну недоступной для исследо¬ 
вания. Представление древних греков о России наглядно выявляется 
из сочинений греческого географа Страбона (60г. до н. э. — 20-г. н. э.). 
Страбон совершал далекие путешествия в области Средиземного 
моря, к востоку до Армении, к западу до Сардинии и к югу до Эфио¬ 
пии. Помимо большого исторического труда (47 книг), Страбон напи¬ 
сал капитальный труд: «Географию» в 17 книгах. Это сочинение сохра¬ 
нилось до, нашего времени; имеется перевод его на русском язьіке 
Ф. Г. Мищенка (М. 1879). Описывая .в своем сочинении р. Танаис 
(Дон), которую Страбон считал границей между Европой и Азией, он 
пишет:... «Что касается до течения реки, то оно для нас совершенно, 
так сказать, сокрыто, по причине стужи и суровости климата, снос¬ 
ного,.без сомнения, для туземцев, кои, ведя жизнь кочевую, питаются 
молоком и мясом, но слишком тяжелого для иностранцев. Впрочем, 
если бы путешественники и захотели проникнуть в сию страну и 
.подняться по реке до известной высоты, то сии необщелюбивые но¬ 
мады (кочевники), сильные и многочисленные, преградили бы вовсе 
дорогу>. 

Смутное представление древних греков о России нашло свое отра¬ 
жение и на их картах. Например, вся северная часть России на этих 
картах изображена океаном. Эта ошибка была исправлена только во 
II в. нашей эры Птоломеем. Сведения о России на картах Птоломея 
представляют уже значительный шаг вперед по сравнению с картами 
его предшественников, но и они мало соответствуют действительности. 
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Рис. 30. Карта России ГерберштеЯн а, 1549 

















К более поздним, после Птоломся, картам, па которых имеются ука¬ 
зания па Россию, относятся: карта Марипо Сапудо, 1306 г., Петра 
Вископте, 1318 г., Фра Мауро, 1459 г. и др. 

Первая специальная карта России была составлена в 1525 г. ве¬ 
нецианским картографом Баттистой Агнезе по опросным сведениям, 
полученным им от русского посла в Риме Герасимова. 

По неизвестным причинам эта карта была издана в Венеции только 
в 1881 г. В 1544 г. появилась вторая карта России Себастьяна Мюнсте¬ 
ра; па этой карте, грубо резанной па дереве, указано положение глав¬ 
ных городов России и помещена главнейшая гидрографическая сеть. 
Как на этих картах, так и на нескольких последующих, составленных 
иностранцами, помещаемые сведения о России мало правдоподобны. 

В XVI в., в связи с развивающимися торговыми и дипломатически¬ 
ми сношениями с Европой, европейцы проникают в Россию и получают 
возможность лично ознакомиться с Россией. Составленные ими карты 
уже больше соответствуют действительности. К этой эпохе относятся 
«Записки о Московии», с приложением нескольких карт России немец¬ 
кого исследователя Герберштейна, изданные им в Германии в 1549 г. 
Герберштейп, побывавший два раза в России, в своих «Записках» 
описывает географию и этнографию Московии, а также быт и нравы 
народностей, живущих к востоку за Уралом. На картах Московии 
(рис. 30), составленных Герберштейном, нанесена сеть городов, глав¬ 
нейшая гидрографическая сеть, распространение лесов, ? а также Ураль¬ 
ский хребет. 

Позднее* в 1562 г., была издана в Лондоне карта России англича¬ 
нином Дженкипсоном (рис. 31), который, участвуя в экспедициях, 
имевших целью отыскать торговый путь с Китаем через Россию, по¬ 
сетил Россию четыре раза и даже произвел несколько астрономиче¬ 
ских наблюдений. 

В 1594 г. подробная карта России была издана Меркатором; на 
этой карте имеется сетка меридианов и параллелей, нанесено очень 
много городов, подробно изображена гидрографическая сеть, показано 
распространение лесов. 

В 1614 г. очень подробная карта России была издана в Амстердаме 
нидерландским картографом Гесселем Герритсом (Пеггіізг). Основа¬ 
нием для составления этой карты (рис. 32) послужили русские карто¬ 
графические материалы, неизвестно каким путем попавшие в руки 
Герритса, вследствие чего эта карта по сравнению с предыдущими 
картами, изданными иностранцами, отличается большей точностью. 
Карта обнимает пространство б. Европейской России, а северо-восточ¬ 
ный угол карты захватывает небольшую часть Азии. Западная часть 
карты обнимает: часть Швеции, Ингрию, Пруссию, Лифляндию, 
Литву, Волынь, Подолпю, Молдавию, Валахию,- Вулгарию, Рома- 
нию и южнее Черного моря— Натолию. Размер карты 20,7X15,7 дюй¬ 
мов. Масштаб карты 87 верст в градусе. На карте имеется сетка мери¬ 
дианов и параллелей; в верхнем левом углу карты помещен очень 
подробный план Москвы, с правой стороны помещен общий вид Ар¬ 
хангельска. По мнению компетентных лиц, специально исследовав¬ 
ших карту Герритса, основанием для составления этой карты по¬ 
служил «Большой Чертеж», т. е. официальная карта Московского 
государства. 
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2. Карты-чертежи Московии и Сибири, составленные русскими. 

Начало собственно русской картографии относится к XVI в.; 
первой русской картой является карта Московского государства, так 
называемый «Большой Чертеж». Время составления этой карты в точно¬ 
сти неизвестно; изготовленная в одном экземпляре, она несколько 
раз пополнялась и исправлялась, а в 1627 г. за ветхостью была вычер¬ 
чена заново. В дальнейшем «Большой Чертеж еще перечерчивался 
два раза, но как оригинал, так и его копии не сохранились. До нас 
дошло только географическое описание «Большого Чертежа», но¬ 
сящее название «Книга Большому Чертежу». Материалом для состав¬ 
ления «Большого Чертежа» послужили «Писцовые книги», в которых 
содержались описания земельных угодий, проводившиеся с целью 
взимания податей. Судя по «Книге Большому Чертежу», содержащей 
маршрутные описания по дорогам и рекам Московского государства, 
«Большой Чертеж» представлял маршрутную карту, причем расстоя¬ 
ния, нанесенные на этой карте, были очень неточны. «Книга Большому 
Ч'ертежу» была напечатана первый раз в С.-Петербурге в 1792 г. под 
названием «Книга Большому Чертежу, или древняя карта Россий¬ 
ского Государства, поновленная в Разряде и списанная в книгу 
1627 г.». В 1838 г. вышло второе издание книги под тем же названием, 
а в 1846 г. вышло третье издание под названием «Книга глаголемая 
Большой Чертеж». На рисунке 33 приведена первая страница из «Кни¬ 
ги Большому Чертежр, издания 1846 г. 

В 1680 г. при Феодоре Алексеевиче было составлено второе описа¬ 
ние «Большого Чертежа)); опо было издано в С.-Петербурге в 1773 г. 
под названием «Древняя Российская Идрография, содержащая опи¬ 
сание Московского государства, рек, проливов, озер, кладязей и какие 
по них городы и урочища, и на каком оные расстоянии». 

В середине XVI в. московское правительство начинает все более 
и более заинтересовываться обширной, богатой Сибирью. 

Первые упоминания о Сибирской земле встречаются в русских лето- 
: писях начала XV в., но новгородские промышленники проникали 
в Сибирский край значительно раньте. В начале XVI в. русские про- 
мьппленники-колонизаторы Строгановы — получили от Иоанна IV 
«грамоты» на земли вниз по р. Каме от Пермской земли до рр.Сылвы 
и Чусовой; получили разрешение собирать подати с местного населе¬ 
ния и организовывать военную защиту от «инородцев» — ногайцев, 
черемисов, остяков, башкиров и др. 

Поощряемые царским правительством, проводившим политику коло¬ 
ниального насилия, Строгановы при содействии охотников-казаков 
организовывают поход на татарское царство — Сибирь; в 1677 г. каза¬ 
чий атаман Ермак перешел за Урал и в 1581 г. занял столицу татар¬ 
ского царства. Привлекаемые богатством края и поощряемые централь¬ 
ной властью, русские колонизаторы очень быстро началъ продвигаться 
на восток и через 60 лет прошли всю Сибирь. Вслед за колонизацией 
Сибири начинается и ее изучение. Одной из наиболее крупных экспе¬ 
диций в этот период был поход казака Дежнева в 1648 г., о чем 
уже говорилось выше. Первая карта Сибири была составлена в 1667 г., 
по указу царя Алексея Михайловича, тобольским воеводой П. И. Го¬ 
дуновым. На этой карте, резаной на дереве, указано положение 

$♦ 83 



і 


В 'Ъ||Е АЦА Л ѣ 

ВЪ КНИГ* СЕЙ НАПИСАНЪ 

1 Царствующій градъ Москва г на рѣкъ 

На Москвѣ, на лѣвомъ берегу; Л рѣка Мо- 
I сква вытекла по Вяземской дорогѣ, за Мо- 
[ ЖаЙСКОМЪ верСТЪ СЪ 30 11 П [и.«и не много] 
і бо.ІМЦИ. ' -Ч' 

А отъ Москвы дорога до Серпухова . 

90 верстъ. ) , : ' 

А Серпуховъ стоитъ на рѣкѣ на Варѣ* 
а отъ Оки рѣки съ версту 

А Нара рЬЩ пала въ Оку «ниже Сер- 
пухова съ версту, выше перевозу, а на/тотъ 
[томъ] /перевозъ [перевозѣ]' отъ Серпухова до¬ 
рога на Тулу * 

А до Тулы отъ Серпухова 70 верстъ. - 
Отъ Серпухова до Каширы 40 версту ^ 
До ОлексцШі ;.отъ Серпухова 40 верстъ, ’-і 

Рис. 33. Первая страница из «Книги Большому Чертежу», издания 1846 г. 

городов, изображена гидрографическая сеть и нанесен Уральский 
хребет. 

В 16.97 г. подробная карта Сибири была составлена сибирским «ле¬ 
тописцем» С. Е. Ремезовым. Карта исполнена на холсте размером почти 
3X4 аршина (около 2x3 метра). Каруа не имеет сетки. Ориентирована 
она верхом не на север, как мы привыкли это видеть на современных 
картах, а на юг, как это делали арабы. В этом, очевидно, сказалось 
влияние на русских восточной культуры. Карта Ремезова сохранилась 
до нашего времени и хранится в музее. В 1701 г. Ремезовым'был со¬ 
ставлен атлас Сибири под названием «Чертежная книга Сибири», 
состоящий из 23 карт; из них 20 карт округов отдельных городов, од¬ 
на карта захватывает Великопермскую страну, одна карта характе- 
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Рис. 34. Западная часть карты Сибири ив «Чертежной книги Сибири» 

С. Е. Ремезова. 

ризует распределение народностей в Сибири, и последняя представ¬ 
ляет сборный лист. Эти карты хранятся теперь в музее. На рисунке 34 
изображена западная часть карты Сибири С. Е. Ремезова из «Чер¬ 
тежной книги Сибири» 1701 г. 

«Большой Чертеж» и карты Сибири являются главнейшими карто¬ 
графическими работами в Рѵ,зии ? допетровскую эпоху. 

До Петра I Россия жила замкнутой, обособленной жизнью от За¬ 
падной Европы. Географический кругозор и математические знания 










развиваются в России значительно позлее, чем в Европе. В связи с этим 
все картографические произведения допетровской эпохи, выполнен¬ 
ные лицами, не имевшими специального образования, были весьма 
несовершенны; составлялись они без всякой математической основы 
и были очень неточны. 

3. Картографические работы Петровской эпохи. 

Начиная с эпохи Петра положение резко изменяется и русская 
картография получает научное основание. Ознакомившись во время 
своего пребывания в Голландии с постановкой картографических 
работ за границей, Петр, по возвращении в Россию, начинает посылать 
за границу своих офицеров для изучения съемочных и картографиче¬ 
ских работ. Кроме того, в Москве им организовывается первая школа 
«математических и навигацких наук», в которой молодых людей на¬ 
чинают обучать съемочному делу. 

Страстно желая завязать сношения с внешним миром, Петр в пер¬ 
вую очередь обращает свое внимание на изучение водных путей сообще¬ 
ния; с этой целью проводятся гидрографические работы по изучению 
берегов Азовского, Черного, Балтийского, Каспийского и Белого 
морей. В 1696 г. Петр лично принимает участие в гидрографических 
и съемочных работах р. Дона от Азова до Воронежа; результаты этих 
работ были изданы в Амстердаме на русском и голландском языках под 
названием «Прилежное описание реки Дону или Танаиса, Азовского 
моря или озера Меотского, Понта Евксинского или Черного моря...». 
В этом же году начались гидрографические работы на Черном море, 
в результате которых был составлен «Прямой чертеж Черного моря 
от города Керчи до Цареграда». 

Получив после победы над шведами Свободный доступ к Балтий¬ 
скому морю, Петр со всей энергией приступает к детальному изучению 
берегов Рижского и Финского заливов и промерочным работам. В ре¬ 
зультате этих работ было составлено большое количество разных карт. 
В 1714 г, начались работы по исследованию Каспийского моря; резуль¬ 
татом этих работ явилась изданная в 1720 г. «Картина плоская моря 
Каспийского, от устья Ярковского до залива Астрабадского...», 

В 1727 г., уже после смерти Петра, начались гидрографические ра¬ 
боты но изучению Белого моря. 

Для изучения северо-восточных окраин Сибири Петром была 
направлена в 1719 г. экспедиция Евреинова и Лужина на 
Камчатку и на Курильские острова. Более подробное обследование 
восточных берегов Азии было выполнено экспедициями Беринга, опи¬ 
сание и результаты которых уже изложены выше. Для изучения вну¬ 
тренних губерний Петр направляет экспедиции в различные уезды 
для производства съемочных работ. До Петра в землемерном деле 
применялся единственный прибор «вервий» — веревка, которой и из¬ 
мерялись расстояния. При Петре впервые начинают измерять также 
и углы квадрантами и астролябиями. В результате этих съемочных 
работ уже в 1721 г. начали появляться карты отдельных уездов и губер¬ 
ний. Общее руководство съемочными й картографическими работами 
Петр возложил на секретаря б. Правительствующего сената И. К. Ки¬ 
риллова. Учитывая в то же время, что Кириллов, несмотря на боль¬ 
шую любовь к картографическим работам* не сможет, за отсутствием 
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специальных познаний, поставить русскую картографию па должную 
высоту, Петр в 1721 г. приглашает на русскую службу французского 
астронома и географа Иосифа Делиля. По приезде в 1726 г. в Россию, 
Иосиф Делиль был назначен членом Академии наук по кафедре астро- х 
номии, а его помощником был назначен брат его, тоже астроном, Людо- 
виг Круайер. С приездом Делиля открывается новая страница в исто¬ 
рии русской картографии, которая с этого времени ставится на твер¬ 
дые научные основания. 

Ознакомившись с имеющимися картографическими материалами, 
Делиль пришел к заключению о необходимости прежде всего про¬ 
изводства астрономических наблюдений, с целью сводки чрезвычайно 
разрозненного и неточного материала по съемкам. Для производства 
астрономических наблюдений был командирован в Архангельск, 
Лапландию, Сибирь и другие губернии Людовиг Круайер. Сам же 
Делиль, продолжая изучение накапливающегося картографического 
материала, занялся астрономическими наблюдениями по определению 1 
широты и долготы С.-Петербурга, кад исходного пункта для всех 
последующих работ. » 

В план работ Делиля входило издание генеральной карты России 
мелкого масштаба и карты Европейской России в более крупном мас¬ 
штабе (50 верст в дюйме). Однако выполнение этого плана очень за¬ 
тягивалось вследствие неточности материалов, их разрозненно¬ 
сти, отсутствия, астрономических наблюдений и других причин. 
Отрицательно сказывалось на ходе работ и отсутствие единой точки 
зрения по существу картографических работ у Делиля и Кириллова, 
продолжавшего возглавлять картографические работы; Делилю хо¬ 
телось построить карты на точных научных данных, что, конечно, не 
могло быть выполнено в короткий срок. Кириллов, учитьюая насущ¬ 
ную потребность в картах, не мог согласиться с проявляемой Дели- 
лем иной раз излишней требовательностью в отношении точности 
карт. В результате составление карт велось параллельно и Делилем 
и Кирилловым. 

В 1734 г. Кйриллов издает одновременно на русском и латинском 
языках атлас под заглавием «АНаз Ітрегіі Киззісі», состоящий из од¬ 
ной генеральной карты и 14 специальных, ііа генеральной карте, 
составленной в масштабе около 285 верст в дюйме, нанесены только 
губернии и их главные города. Па карте имеется сетка меридианов 
и параллелей (в конической проекции), причем начальный меридиан 
проходит через о. Даго. Специальные карты составлены в масштабе 
в 4-5 раз крупнее генеральной карты и богаты подробностями. По¬ 
строены они, как и генеральная, в конической проекции. Все карты 
гравированы на мрди художниками Академии наук. На рисунке 35 
помещена северо-восточная часть карты Российской і империи, соста¬ 
вленной Иваном Кирилловым в 1733 г. 

Атлас Кириллова был первым печатным атласом России. Этот ат¬ 
лас представлял лишь первый выпуск грандиозного по замыслу Ки¬ 
риллова атласа России, который должен был состоять из трех томов 
по 120 карт в каждом томе. В донесении об издании атласа Кириллов 
по этому поводѣ писал так: 

«Покорнейшее объявление о атласе Российском... прошу осмотреть 
изготовленную первую карту генеральную всей российской имперйи 
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Рис. 35. Северо-восточная часть карты Российской империи, составленной Иваном Кирилловым в 1733 



в которой изволит ясно видеть обширность толь великого империя и хотя 
подлинно еще длина не исследована одпакож около 180 градусов в себе 
содержит, иногда толь довольно есть обширности то ради сего и прот- 
чих резонов судилось мне особливой росиской Атлас назвать в трех 
томах каждый о 120 листах, ибо уменьшением потерялось бы многих 
жилых мест окуратства;... мое намерение в каждом томе особливо карты 
собрать и переплесть впервом зачиная от моря балтического даже до 
белого; во втором все украиискне и низовския, в третьем закамския 
и сибирския места;...». Кириллов умер в 1738 г., не успев выполнить 
своего грандиозного намерения. 

4. Картографические работы Академии наук. 

Картографические работы Академии наук, по плану, намеченному 
Делилем и им руководимые, подвигались первое время очень медлен¬ 
но. Несомненно, некоторую роль в этом отношении сыграло и недру¬ 
желюбное отношение Кириллова к работам и планам Делиля. В 1732 г. 
Делиль представляет проект учреждения специальной Географиче¬ 
ской палаты, которая, по его мысли, дол&щ, была бы объединить все 
картографические работы в России. Однако Кириллов, пользуясь 
своим положением и влиянием, не дал хода организации этого учре¬ 
ждения. Только в 1739 г., уже после смерти Кириллова, был учре¬ 
жден Географический департамент, объединивший картографи¬ 
ческие работы в стране. Начальником этого департамента был первое 
время Делиль, а затем знаменитый математик — академик Эйлер. 
Объединение картографических работ в одном месте благоприятно 
отразилось на ходе .работ, и в 1745 г. Академией наук был выпущен 
атлас России на русском и латинском языках под названием: 

Атлас Российское 
состояи^ей 
из 

девятнадцати специальных карт 
п редставляющих 
Все российскую империю 
с пограничными землями 
сочиненной 

по правилам Географическим у 

и новейшим обсервациЯоЧ 
с 

приложенною притом 
Генеральною картою 
великия сея империи , 
старанием и трудами 
Императорской Академии Наук 
в Санктпетербурге 
1745 года. 

В содержание атласа вошли: Европейская Россия — на 13 листах 
в масштабе 34 версты в дюйме; Азиатская Россия — на б листах в бо¬ 
лее мелком масштабе и Генеральная карта ‘всей России на 2 листах 
(рис. 36) в масштабе около 206)4 ве Р ст в Дюйме. На картах обозначены: 
гидрографическая сеть, населенные пункты, леса в виде отдельных 
деревьев без очертания контуров и горные хребты в виде отдельных 
холмиков. 
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Академический атлас, составленный на основе предварительно 
разработанной картографической сетки и астрономически определен¬ 
ных пунктов, явился первой крупной, картографической работой в Рос¬ 
сии и имел большое значение для дальнейшего развития и усовершен¬ 
ствования картографического делав стране. Дальнейшая деятельность 
Географического Департамента была направлена преимущественно па 
пополнение картографическго материала, вошедшего в первое изда¬ 
ние атласа, и внесение в него исправлений на основании новых съемоч¬ 
ных материалов. 

В период с 1757 по 1763 г. во главе Географического департамента 
стоял знаменитый «ревнитель и поборник русского просвещения» 
Михаил Васильевич Ломоносов (1712—1765). Деятельность Геогра¬ 
фического департамента за этот период времени была особенно пло¬ 
дотворна; при Ломоносове было исправлено 10 специальных карт ака¬ 
демического атласа, согласно позднейшим сведениям, и выпущено не¬ 
сколько новых карт. Всесторонне образованный человек, знакомый 
и с картографией, Ломоносов придавал большое значение географиче¬ 
ским экспедициям и астрономическому определению пунктов; им были 
запроектированы три астрономические экспедиции для определения, 
положения 50 городов Европейской России. Однако эти проекты не 
встретили сочувственного отношения у господствовавшей в то время 
в Академии немецкой партии «неприятелей наук российских, которые 
не дают возрасти свободно насаждению Петра», и не были осущест¬ 
влены. 

5. Генеральное межевание. 

Следующей большой работой в России, которая при правильной 
ее постановке могла бы иметь большое картографическое значение, 
явилось «генеральное межевание», начавшееся в 1765 г. и охватившее 
большую часть губерний Европейской России. Потребно,сть в меже¬ 
вании или приведении в известность земель существовала еще во вре¬ 
мена глубокой древности. В старейшем русском законодательном па¬ 
мятнике «Русская Правда» содержатся уже постановления о'межах, 
т. е. границах земельных владений} Постановления эти карательного 
характера. Они имели целью предупредить нарушение меж угрозой 
наказания и уплаты связанных с нарушением меж убытков. Причины, 
вызвавшие потребность в межевании, появляются во времена татар¬ 
ского ига. Уплата дани татарам и необходимость равномерного распре¬ 
деления ее, да и прочих налогов среди населения, заставили русских 
князей усовершенствовать практиковавшиеся ранее способы взимания 
податей путем описания имущества и промыслов населения. При про¬ 
изводстве таких взысканий стали описываться и земельные владения. 
Необходимость точного определения земельных владений нередко за¬ 
ставляла при описании же разрешать споры о земле и границах зе¬ 
мельных владений. Ѳднако межевания как самостоятельной государ¬ 
ственной меры еще не существовало. Потребность в межевании как 
государственной мере была вызвана соображениями государственно¬ 
хозяйственного характера — «поместной системой». Удовлетворение 
«служилых людей» натурой — раздачей земель—было очень удобно 
для правительства, так как освобождало его от необходимости изы¬ 
скивать какие-нибудь другие средства для вознаграждения их. При 



этом был установлен ряд правил, регулирующих раздачу поместий 
и в числе их правила о размерах поместий. Соборное Уложение 
1649 г. содержит в себе уже такие постановления, которые при¬ 
знают межевание необходимым во всех случаях перехода земель¬ 
ных владений из одних рук в другие, и особенно при их раздроб¬ 
лении. Запутанность землевладения и многочисленные земельные 
споры вызвали в середине XVIII в. необходимость в производстве 
сплошного межевания по всей империи, которое и началось в 1755 г. 
Однако это межевание успеха не имело и не оставило после себя карто¬ 
графических материалов. Преследуя единственную цель — разгра¬ 
ничение земельных владений, оно ставило, однако, две задачи: поверку 
земельных прав владельцев с отобранием от них «примерных» земель, 
т. е. превышающих количество, указанное в документах, и уничто¬ 
жение общности и чресполосности владений. Шло оно весьма медленно 
благодаря бесконечным и многочисленным спорам о правах на землю 
и примерных землях. В 1765 г. открылось новое «генеральное меже¬ 
вание», проводившееся на совершенно новых основаниях. Сущность 
генерального межевапия заключалась в установлении границ земель 
не по владельцам этих земель, а по селам, деревням, пустошам, с про¬ 
изводством съемок граничных линий. Межевание начиналось от го¬ 
родской земли, которая замежевывалась в одну «дачу генерального 
межевания»; после этого межевались земли всего уезда в очередном или 
циркульном порядке, т. е. сначала отграничивались владения, при¬ 
мыкающие к городской земле (1-й циркуль), затем владения, приле¬ 
гающие к дачам 1-го циркуля (2-й циркуль) и т. д. до границы уезда. 
Начатое в 1765 г. генеральное межевание закончилось в 80-х годах 
XIX в. и охватило огромную территорию (29 б. губернйй и Крым). 
В результате съемочных работ составлялись планы в масштабе 100 
сажен в дюйме, по которым затем составлялись планы для отдельных 
уездов и атласы губерний. За время производства генерального меже¬ 
вания было составлено 195 375 планов на дачи, общей площадью около 
272 млн. десятин. Генеральное межевание, покрывшее крупномасштаб¬ 
ными съемками всю Европейскую Россию, проводилось без астрономи¬ 
ческой и триангуляционной основы; это обстоятельство значительно 
снизило картографическую ценность проведенных работ. Этот суще¬ 
ственный пробел был восполнен во второй половине XIX в. на части 
обмежеванной территории (в 7 губерниях) совместными усилиями 
Военного ведомства и Межевого управления путем проложения астро- 
номо-полигонометрической ,сети и последующей съемки контуров 
и рельефа. 

6. Начало военной картографии. 

В начале XIX в., в связи с войной с Наполеоном, когда наглядно 
выявилась необходимость наличия картографического материала для 
развития военных действий, картографические работы в России пере¬ 
ходят в ведение военного ведомства. 

Еще в 1797 г. по указу Павла I было учреждено особое Депо карт, 
к которому в 1800 г. бщл присоединен и Географический департамент 
Академии наук. В 1812 г. Депо карт было передано в военное ведом¬ 
ство под названием Военно-топографического депо, впоследствии пере¬ 
именованного в Военно-топографическое управление, на которое 
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и было возложено производство, астрономических работ, составление 
тригонометрических сетей, производство съемочных работ, а также 
составление и издание карт. С этого времени прекращается научное 
руководство Академии наук картографическими работами в России. 
В 1822 г. был учрежден особый Корпус военных топографов и при нем— 
Военно-топографическое училище, подготовлявшее кадры военных то¬ 
пографов. 

Деятельность Корпуса военных топографов была очень много¬ 
образна и имела большой территориальный размах; много крупных 
работ было проведено не только в России, но и на чужих погранич¬ 
ных с Россией землях: Персии, Болгарии, Маньчжурии, Монголии, 
Корее. Необходимо, однако, отметить, что все эти работы, в соответ¬ 
ствии с политикой царского правительства, преследовали исключи¬ 
тельно военные цеди и отнюдь не народно-хозяйственные; съемки со¬ 
средоточивались главным образом в пограничных районах и на окраи¬ 
нах России — на возможных театрах военных действий- Триангуля¬ 
ционные работы в России, начатые еще Делилем в 1737 г., получают 
дальнейшее развитие только в начале XIX в. Первыми крупными триан¬ 
гуляционными работами были триангуляция в б. Виленской губернии 
в 1816 г., проведенная под руководством русского военного геодези¬ 
ста К.И. Теннера (1783—1860), и триангуляция в Лифл яндии , прове¬ 
денная в 1816—1819 гг. под руководством профессора Юрьевского 
университета В. Я. Струве (1793—1864). Обе эти работы положили 
начало русской тригонометрической сети. 

По окончании работ в б. Виленской губернии, Теннером была про¬ 
изведена триангуляция в б. Курляндской, Гродненской и Минской 
губерниях, а в 1832 г. по предложению Прусского генерального штаба 
эта триангуляция была связана с триангуляцией Пруссии. 

В 1820 г. начались триангуляционные работы в б. Петербургской 
губернии, распространившиеся в дальнейшем на губернии Новгород¬ 
скую, Псковскую, Витебскую и доведенные до Москвы. В дальней¬ 
шем триангуляция распространилась на губернии Волынскую, По¬ 
дольскую и Бессарабскую, а также иа юг до Крымского полуострова 
включительно, на восток за Урал и, наконец, на Кавказ .К балтий¬ 
ским и литовским триангуляциям постепенно присоединились на се¬ 
вере триангуляция в Финляндии, выполненная в 1830—1851 гг. под 
руководством В. Я. Струве, а также триангуляция в Швеции 1845—•• 
1852 гг. под руководством шведского астронома Зеландера, и триан¬ 
гуляция в Норвегии, выполненная в 1845—1850 гг. под руководством 
норвежского астронома Ганстина. В результате русская тригономет¬ 
рическая сеть, проложенная от Торнео до Измаила, и триангуляции в 
Швеции и Норвегии составили так называемую русско-скандинавскую 
дугу меридиана, охватившую пространство в 25° 20' по широте. Три¬ 
гонометрическая сеть, как уже указывалось выше, состояла нз 258 
главных треугольников, причем было измерено 10 базисов. Описание 
этого грандиозного градусного измерения сделано В. Я.. Струве в ра¬ 
боте «Дуга меридиана между Дунаем и Ледовитым морем», опуб¬ 
ликованной в 1861 г. 

Выше уже говорилось о русском градусном измерении по параллели 
52° северной широты. Взяв начало в Англин, тригонометрическая 
сеть прошла через Бельгию и Германию, вошла недалеко от Ченсто- 
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Рис. 37. Часть листа карты масштаба 1 : 420 000 (10 верст в дюйме). 


хова в Россию и протянулась до Орска на Урале. В пределах России 
тригонометрическая сеть составила 321 треугольник и имела 7 ба¬ 
зисов. Описание этой работы помещено в ХЬѴІ и ХЬѴІІ частях запи¬ 
сок б. Военно-топографического отдела главного штаба 1891 г. 

С 1870 г. развиваются триангуляции в Туркестане, а с 1907 г. в Си¬ 
бири, Семипалатинской области, в Забайкалье, на Дальнем Востоке. 

Топографические съемки в России начались с 1822 г., со времени 
учреждения Корпуса военных топографов. Первоначально они прово¬ 
дились в масштабе 200—250 сажен в дюйме, а затем (с 1844 г.) в мас¬ 
штабе 1 верста в дюйме, при этом рельеф выражался не высотами, 
а штрихами. Эти съемки охватили Привислинский край и 20 губерний 
Европейской России. С 1843 г. начались совместные работы Военно¬ 
топографического управления и Межевого ведомства (работы Менде) 
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Рис. 38. Часть листа карты масштаба 1 126 000 (3 версты в дюйме). 


по исправлению недочетов генерального межевания; сущность этихГ' 
работ заключалась в астрономическом определении пунктов, проклад¬ 
ке между астрономическими пунктами полигональных ходов с при¬ 
вязкой к ним граничных линий генерального межевания и в последую¬ 
щей съемке контуров и рельефа. Такие работы были проведены в семи 
б. губерниях: Тульской, Владимирской, Нижегородской, Рязанской, 
Тамбовской, Симбирской и Ярославской. В результате этих работ были 
изданы прекрасные многокрасочные карты. Точные топографические- 
съемки с изображением рельефа местности горизонталями начались 
только в 70-х годах прошлого столетия. Начались они прежде всего 
в Финляндии, затем в западном пограничном пространстве и в Крыму. 
Съемки велись в масштабе 1 верста в дюйме. При установлении новой 
западной границы после последней империалистической войны почти 
все эти съемки остались.за границей. Кроме этих съемок Военно-то¬ 
пографическим управлением были проведены значительные съемки 
двухверстного масштаба в Туркестане, Сибири и на Дальнем Востоке; 
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полуииструмоиталыгыр съемки двухверстного масштаба в восточной 
части Европейской России и на Северном Кавказе; топографические 
обследования в пятиверстном масштабе для части восточной половины 
Кавказа и в Закаспийской области п пр. Наиболее крупным результа¬ 
том работ Военно-топографического управления является специальная 
карта Европейской России в масштабе 10 верст в дюйме на 158 листах, 
размером 25X19 дюймов каждый. Карта захватывает часть Пруссии, 
Буковины, Галицию, Молдавию, Валахию и часть Турции. Сетка ме¬ 
ридианов и параллелей, в проекции Гаусса, проведена через 30 минут. 
На карте нанесены территориальные границы: государственные, гу¬ 
бернские и уездные; почти все населенные места; гидрографическая 
сеть, леса, болота и пр. Карта издана в 4 краски: контуры и надписи 
напечатаны черной краской, воды — синей, леса — зеленой и горы — 
коричневой. Материалом для составления карты служили топографи¬ 
ческие съемки для тех местностей, где они проводились, планы генераль¬ 
ного межевания, а также съемки различных ведомств. Составление 
карты началось в 1865 г. и закончилось в 1871 г. На рисунке 37 изо¬ 
бражена часть листа этой карты. ' ~ 

Вторым капитальным трудом является военно-топографическая 
карта Европейской России в масштабе 3 версты в дюйме. Карта соста¬ 
влена в равновеликой проекции Бонна, географическая сетка вычер¬ 
чена через 20 минут. На карте (рис. 38) нанесены населенные места, 
дороги, леса, болота и прочие подробности местности; рельеф выражен 
штрихами. Карта издана в одну черную краску. Начатая изданием 
в 1845 г., эта карта давно устарела и требует больших корректив. 

Третьим большим трудом является карта Азиатской России в мас¬ 
штабе 100 верст в дюйме на 8 листах. Кроме указанных карт Военно¬ 
топографическим управлением были изданы еще следующие карты: 
военно^дорожная карта Европейской России в масштабе 25 верст 
в дюйме; карта Кавказа в масштабе 5 верст в дюйме; военно-дорожная 
карта Кавказа в масштабе 20 верст в дюйме; карта пограничной полосы 
Азиатской России в масштабе 40 верст в дюйме. Кроме Военно-топо- 
графического управления картографические работы проводились так¬ 
же Гидрографическим управлением морского ведомства, на обязанно¬ 
сти которого лежало издание морских карт. 


7. Ведомственная картография второй половины XIX и начала XX в. 

Передача картографических работ в ведение военного министер¬ 
ства, преследовавшего исключительно военные цели, послужила по¬ 
водом к развитию ведомственной (гражданской) картографии, имев¬ 
шей целью удовлетворение общественных потребностей в карто- 
трафическом материале. Из гражданских учреждений, проводивших 
картографические работы, необходимо прежде всего отметить Русское 
географическое общество, выпустившее в 1863 г: генеральную карту 
России в масштабе 40 верст в дюйме, составленную на основании позд¬ 
нейших топографических съемок. Карта составлена в проекции Гаус¬ 
са, рельеф показан штрихами, высоты указаны в футах. 

Начатые Военно-топографическим управлением с 70-х годов 
прошлого века точные нивелировки, а также нивелировки б. мини¬ 
стерства путей сообщения дали возможность составить и издать гипсо- 
н 



метрические карты части Европейской России. Первая гипсометриче¬ 
ская карта, как уже говорилось выше, была издана А. А. Тилло в 1889 г. 
в масштабе 60 верст в дюйме. На этой карте рельеф выражен ступенями 
высот; высокие ступени окрашены коричневой краской, низкие — зе¬ 
леной. Низкие ступени от 0 до 200 сажен проведены через 20 сажен 
по высоте; высокие ступени, начиная с 200 сажен, проведены через 
60 сажен. В 1897 г. А. А. Тилло была издана вторая гипсометрическая 
карта Европейской России в масштабе 40 верст в дюйме. Первая гип¬ 
сометрическая карта всей Европейской России составлена Ю. М. Шо¬ 
кальским 1 . Значительные картографические работы проводил также 
Геологический комитет, главной задачей которого являлось издание 
геологической карты Европейской России в масштабе 10 верст в дюй¬ 
ме отдельными листами. К началу XX в. им было издано около 20 ли¬ 
стов этой карты. Кроме того, Геологический комитет издал 2 обзор¬ 
ные карты Европейской России в 1892 и 1897 гг., в масштабах 60 
и 150 верст в дюйме, и другие карты. Триангуляционные и картогра¬ 
фические работы проводились также горным ведомством в Донецком 
бассейне, Переселенческим управлением в Сибири, Межевым ведом¬ 
ством в Терской и Кубанской областях и в Закавказье. Межевым ве¬ 
домством совместно с Военно-топографическим управлением была так¬ 
же проведена большая работа по исправлению недочетов генерального 
межевания, о чем уже упоминалось выше. Из частных картографиче¬ 
ских заведений наиболее крупными были картографические заведения 
А. Ильина и А. Маркса, выпускавшие учебные географические карты 
и атласы, а также специальные карты по заказам различных ведомств 
и учреждений. В 1903 г. картографическим заведением А. Маркса был 
издан «Большой настольный атлас Маркса» иод редакцией и при не¬ 
посредственном участии проф. Ю. М. Шокальского. 

Б-КАРТОГРАФИЯ В СОЮЗЕ ССР ПОСЛЕ ВЕЛИКОЙ ОКТЯБРЬСКОЙ 
СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ. 

До революции русская картография носила специфический харак¬ 
тер военной картографии. Триангуляционные и съемочные работы 
производились преимущественно на окраинах России, у границ, 
и преследовали исключительно потребности войны, а не народнохозяй¬ 
ственные интересы страны. Совершенно иной характер приобретает 
картография после Великой Октябрьской социалистической революции. 

Величайший гений В. И. Ленин с самого начала резолюции пред¬ 
видел, что выявление и освоение несметаых богатств нашего Союза, 

1 Ю. М. Шокальский — крупнейший ученый конца XIX в. и нашей 
эпохи; заслуженный деятель науки, доктор физической географии, доктор 
физико-математических наук.—Ю. М. Шокальский участник всех международ¬ 
ных географических, геодезических, картографических конгрессов и конферен¬ 
ций за последнее десятилетие. Он состоит почетным членом всех крупнейших 
научных географических обществ мира, членом целого ряда иностранных ака¬ 
демий и членом-корреспондентом Академии наук СССР. Ю. М. Шокальским 
опубликовано свыше 450 работ. При его непосредственном участии составлены 
сотни карт. Имя Ю. М. Шокальского неразрывно связано с Государственным 
географическим обществом и картографическими работами в нашей стране. 

В 1936 г. советская общественность и научные учреждения чествовали Ю. М. Шо¬ 
кальского по случаю его 50 -летней исключительно плодотворной работы и по 
случаю его 80-летия. 

^ Картов еленжа 
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подтштпе п развитие всех производительных сил страды возможно 
лишь на основе тщательного изучения всей ее территории. 

Декретом СНК от 15 марта 1919 г. за подписью В. И. Ленина при 
ВСНХ было учреждено Высшее (а затем Главное) геодезическое упра¬ 
вление, на которое и было возложено плановое и научно обоснован¬ 
ное производство топографо-геодезических и картографических работ 
в Союзе. 

В дальнейшем Главпое геодезическое управление перешло в веде¬ 
ние Наркомтяжпрома, а в 1935 г. картографо-геодезические работы 
были переданы в ведение Народного комиссариата внутренних дел 
(НКВД), при котором создано Главное управление государственной 
съемки и картографии (ГУГСК). 

Кроме ГУГСК составление и издание карт в СССР сосредо¬ 
точено также в Управлении военных топографов РККА, обеспечи¬ 
вающем потребности военного ведомства в топографической карте 
и в Гидрографическом управлении, издающем морские карты. Помимо 
этого картографические материалы составляются также Нарком- 
земом, НКПС, Союзгеолразвс хой, Наркомлесом, Центральным упра¬ 
влением гидрометслужбы, некоторыми научно-исследовательскими 
институтами, например арктическим, гидрологическим, океаногеогра- 
фпческиа^ энергетики и другими учреждениями. 

В деятельности советской геодезии и картографии за истекший 
19-летний период можно отметить три периода. Первый период с 1919 
по 1923 г. является периодом восстановления материально-техниче¬ 
ского оборудования, совершенно расстроившегося за годы империа¬ 
листической и гражданской войн, а также подбора кадров специали¬ 
стов геодезии и картографии. Деятельность ВГУ в этот период была 
направлена, в соответствии с государственными требованиями того 
времени, главным образом на удовлетворение запросов отдельных 
ведомств. В этот период съемочные работы велись преимущественно 
в крупных масштабах и на небольших сравнительно площадях и 
имели небольшой картографический эффект. Однако в результате 
этих работ был подобран значительный штат вполне подготовлен¬ 
ных специалистов, были выработаны научные методы работы, поз¬ 
волившие наметить дальнейший перспективный план работ обще¬ 
государственного значения, в Основу которых были заложены строго 
научные основания. 

Второй период, 1923—1932 гг., является периодом пышного рас¬ 
цвета советской геодезии и картографии. Уже в 1923 г. ВГУ присту¬ 
пило к выполнению основной задачи, возложенной на него декретом 
от 15 марта 1919 г., а именно — к освещению территории СССР точной 
картой крупного масштаба. 

С 1923 г. начинают развертываться и получают большое развитие 
триангуляционные работы, работы по точным нивелировкам, а также 
съемочные работы. Для планового проведения всех намеченных работ 
ГГУ был выработан пятилетпий план работ и перспективный план на 
10 лет. Согласно этому плану, вся территория СССР условно разбита 
на отдельные зоны; для каждой зоны, в соответствии с ее народно-хо¬ 
зяйственным значением, установлены масштабы топографической кар¬ 
ты, а в зависимости от этого — и методы съемочных работ. 

Учитывая грандиозность поставлеппого задания, Советское прави- 
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тельство обращает самое большое внимание на подготовку кадров спе¬ 
циалистов геодезии и картографии и обеспечение их необходимыми 
для производства работ инструментами. С этой целью создается сеть 
специальных геодезических вузов и техникумов, открывается научно- 
исследовательский институт геодезии, картографии и аэрофотосъемки, 
создается Всесоюзный картографический трест (ВКТ), создается со¬ 
ветская аэрогеодезическая промышленность, начинает вырабатываться 
аппаратура советской конструкции и пр. Все эти мероприятия не за¬ 
медлили сказаться на успехах геодезии и картографии. В пределах 
настоящего пособия нет возможности осветить даже в кратких чертах 
всю массу топографо-геодезических работ, выполненных за этот период 
совместными усилиями работников Главного геодезического управле¬ 
ния, Управления военных топографов, Управления землеустройства и 
других учреждений. Чтобы представить себе объем выполненных работ, 
достаточно указать, что, например, по основным геодезическим рабо¬ 
там за время революции выполнено в 2,5 раза больіпе, чем за все время 
до революции. Топографо-геодезическое изучение территории Союза 
ведется в темпах, оставляющих далеко за собой самые передовые 
капиталистические, страны Европы и Америку. 

С 1932 г. геодезия и картография вступают в третий период своего 
развития. 

В 1932 г. состоялась первая геолого-разведочная конференция при 
Госплане Союза, на которой был рассмотрен и одобрен план развития 
геодезических и картографических работ на вторую пятилетку. Подъем 
народно-хозяйственной жизни страны, досрочное выполнение плана 
социалистического строительства первой пятилетки создали все необ¬ 
ходимые предпосылки для еще более широкого размаха астрономо¬ 
геодезических и картографических работ во второй пятилетке. 

Главнейшими картографическими работами, выполненными в по¬ 
слереволюционный период, являются следующие. 

1. Проведены большие работы по исправлению, дополнению, под¬ 
готовке к изданию и самому изданию карт, составленных ранее. В ре¬ 
зультате этих работ было издано большое количество отдельных ли¬ 
стов карт верстового масштаба, 2-верстной карты западного погранич¬ 
ного пространства, 3-верстной карты и 10-верстной специальной карты 
Европейской части СССР. Проведены частичные исправления на из¬ 
данных в прежние годы картах: 25-верстной военно-дорожной, 40- 
верстной стратегической карте Средней Европы, 40-верстной южной 
пограничной полосы Азиатской части, 100-верстной Азиатской частей, 
60-верстной Европейской части и др. 

2. Изданы отдельные листы карты масштаба 1 : 50 000, который 
окончательно утвержден как масштаб государственный. Вопрос о пе¬ 
реходе к метрическим масштабам был решен епщ в 1919 г., но съемоч¬ 
ные работы в масштабе 1 : 50 000 начались только в 1923 г Издание 
карт этого масштаба производится вслед за съемкой, обеспечивая тем 
самым без задержки картографической основой отдельные отрасли 
социалистического хозяйства. 

3. Издано большое количество листов карт масштабов 1 гІООООО 
и 1 : 200 000. 

4 . Ведутся работы по составлению листов международной карты 
па территорию СССР. Первый пробный лист этой карты был издан еще 



в 1925 г. Работа по созданию этой карты сосредоточена в Управлении 
военных топографов при участии Главного геодезического управлепия 
и Академии наук. 

5 . В 1926 г. издана на 6 листах в масштабе 1 : 1 600 000 гипсоме¬ 
трическая карта средней и южной полосы Европейской части СССР. 

6. Издана карта Европейской части СССР в масштабе 1 : 2 500 000 
в новой проекции, разработанной проф. Ф. Н. Красовским. 

7. Физическая карта СССР, издания ВКТ в масштабе 1 : 5 000000. 

8. Карта расселения народностей крайнего севера СССР по данным 
переписи приполярного Севера 1926—1927 гг. в масштабе 1 : 5 000 000. 

9. Карты Азовского, Белого, Варенцова и других морей, а также 
целый ряд других карт. 

Чрезвычайно большое развитие получила в нашем Союзе экономи¬ 
ческая картография. Огромное количество карт, изданных в разное 
время, наглядно освещает пятилетний план народнохозяйственного 
строительства СССР, размещение отдельных отраслей народного хо¬ 
зяйства и их величину, обобщенную экономическую характеристику 
отдельных областей и краев и ряд других вопросов. Перечень эконо¬ 
мических карт и атласов, изданных• после революции, содержащий 
244 отдельных названия карт, приведен в статье В. Апенченко и И. Суб¬ 
ботина «Краткий обзор экономических атласов и карт СССР» Ч 

Укажем некоторые из них, наиболее типичные: 

1. Атлас Союза Советских Социалистических Республик, состоя¬ 
щий из 35 карт, характеризующих процесс хозяйственного и культур¬ 
ного развития народов СССР, изд. 1926 г. 

2. Атлас СССР применительно к районам экономического райони¬ 
рования Госплана СССР, первое изд. 1926 г. и второе — 1928 г. Атлас 
содержит политический, экономический и физический обзор отдель¬ 
ных краев и областей СССР. 

3. }$арта земледелия СССР, 1926 г., приложение 28-е к «Трудам 
по прикладной ботанике и селекции». 

4. Экономическая карта Европейской части СССР, масштаб 
1 : 2 000 000, 6 листов в 02X101 см у изд. 1926 г. 

б. Экономическая карта Азиатской части СССР, масштаб 
•1 : 10 000 000, изд. 1926 г. 

6. Карта промышленности СССР, Европейская часть, масштаб 
1:1 500 000, изд. 1927 г. 

7. Экономическая карта Европейской части СССР, под ред. 
проф. Ю. М. Шокальского, Л. 1928 г. 

8. Карта промышленности СССР, Азиатская часть, масштаб 
1 : 5 000 000,' изд. 1929 г. 

9. Обзорная карта плотности населения СССР по данным пере¬ 
писи 1926 г., изд. 1929 г., разработана проф. В. А. Каменец¬ 
ким. 

10. Многокрасочная карта пятилетки, карта капитального строи¬ 
тельства по нятилетнему плану 1928/23—1932/33 гг., Европейская 
часть СССР, масштаб 1 : 3 000 000, Азиатская часть СССР, масштаб 
1 : 10 000 000, изд. >929 г. 

11. Атлас промышленности СССР; в 5 частях, изд. 1930 г. 


1 «Вопросы географии и картографии». Сб. I, изд. 1935. 
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12. Достижения колхозного строительства к XIV годовщине 
Великой Октябрьской социалистической революции, масштаб Евро¬ 
пейской части СССР 1:3 000 000, масштаб Азиатской части СССР 
1:9 000000, изд. 1931 г. 

13. Атлас энергетических ресурсов СССР, изд. 1934 г. 

14. Схематическая карта железнодорожных, водных и автомобиль¬ 
ных путей сообщения СССР по данным на 1 мая 1934 г., масштаб 
1 : 2 500 000. 

15. Экономические атласы и карты по областям, краям и республи¬ 
кам, характеризующие экономику отдельных областей и районов СССР. 
Например атласы: Ленинградской области, Карелии, Московской обла¬ 
сти, Ивановской промышленной области и целый ряд других. 

Огромная работа проводится в настоящее время по изданию Боль¬ 
шого Советского атласа мира. 

Постановление правительства о создании Большого Советского 
атласа мира состоялось 17 декабря 1933 г. Согласно этому постановле¬ 
нию атлас должен включить элементы физической, экономической и по¬ 
литической географии и состоять из трех разделов: мировые карты, 
карты СССР и карты иностранных государств. 

Вопрос о необходимости создания Большого Советского атласа 
мира был поставлен в первые же годы революции. Инициатором работы 
по созданию такого атласа был В. И. Лепин, уделявший этому вопросу 
очень большое внимание; мысли, высказанные В. И. Лениным в его 
письмах и записках, служат теперь методологическим руководством 
при составлении Большого Советского атласа мира, который должен 
явиться одним из могучих средств популяризации социалистического 
строительства Советского Союза. В 1937 г. вышел в свет I том БСАМ. 

Чрезвычайно большая работа проводится также по изучению и 
освоению Советской Арктики, природа которой оказывает огромное 
влияние на формирование климата всей территории нашего Союза. 
Для изучения природы Арктики в различных ее местах организована 
сеть полярных станций, на которых ве г г тся плановая научная рабо¬ 
та по изучению вечной мерзлоты, ледников, по изучению геологиче¬ 
ского строения, почвенного покрова, флоры и фауны отдельных 
арктических островов и земель и ряда других вопросов. Пятилетний 
план изучения Арктики был перевыполнен уже в 1932 г. — в три 
года. К 1934 г. число полярных станций СССР выросло до 65, против 
10, имевшихся в 1917 г. Вся научная работа по изучению Арктики 
объединена в Арктическом институте (в Ленинграде). 

Большую роль в деле изучения и освоения Арктики играет наша 
авиация, производящая разведки для указания пути экспедициям:, 
поддерживающая связь между материком и арктическими островами, 
полярными станциями и пр. 

Как уже указывалось выше, в мае 1937 г. Советская авиация бле¬ 
стяще выполнила посадку на Северном полюсе и организовала поляр¬ 
ную станцию (на дрейфующей льдине). 

С самолетов же производится аэрофотосъемка с целью составле¬ 
ния карт; в 1932—1933 гг. проф. Обручев и геодезист Салищев по ма¬ 
териалам аэрофотосъемки составили первую карту Чукотского полу¬ 
острова. Главнейшими работами Арктического института являются 
следующие: проводится'детальное изучение Земли Франца-Иосифа. 
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на которой организованы полярные станции; составляются подроб- 
пьтл гипсометрическая и геологическая карты Новой земли; изучено 
іеологическо^ строение Северной Земли; составлена карта острова 
Врангеля в_ масштабе 1 : 1 000 000; проведены большие исследова¬ 
тельские работы по Кольскому полуострову, Печоре, Таймырскому 
полуострову и северу Якутии. 

Одновременно ведется большая работа по хозяйственному освоению 
северного морского пути от берегов Скандинавии через Карское 
море, море Лаптевых, через Восточно-Сибирское море и дальше через 
Берингов пролив в Тихий океан. Все эти работы объединены в Глав¬ 
ном управлепии Северного морского пути под руководством 
проф. О. ІО. Шмидта. Очень большая научная работа по изучению 
северовосточного прохода была проведена экспедициями на «Сдби- 
рякове», «Челюскине», «Литке» и др. 

Большая работа проводится также Океанографическим институ¬ 
том по изучению арктических морей — Варенцова, Карского, Лапте¬ 
вых, Восточно-Сибирского. Гидрографическим управлением ежегодно, 
на основе новых данных, издаются морские карты по всем арктиче¬ 
ским морям. 

Колоссальный прогресс советской авиации, обеспечивший блестящее 
выполнение исторических перелетов — экспедиции на Северный по¬ 
люс под начальством О. Ю. Шмидта и изумительных перелетов совет¬ 
ских летчиков из Москвы в Америку через Северный полюс без посад¬ 
ки, — открывает широкие горизонты в деле освоения международного 
северного воздушного пути и Арктики как одной из промежуточных 
станций этого великого пути. 

Широкое развитие географических комплексных экспедиций, про¬ 
веденных в различных частях Союза, еще мало изученных, позволило 
внести значительные исправления в прежние карты, а также соста¬ 
вить новые карты. Ряд комплексных экспедиций в Якутию позволил 
изучить природу, население и эконрмику этой отдаленной республики 
Союза. Проведены большие экспедиции в Таджикистан и на Памир; 
в результате этих экспедиций всесторонне изучен Таджикистан; со¬ 
ставлены географические карты Памира, изучены ледники и пр. Экспе¬ 
диция по исследованию Кулундинской степи дала богатый материал по 
генезису озер, почвообразовательным процессам и морфологии этой 
степи. Проведены большие работы по изучению климата, почв, флоры, 
фауны и пр. Западной Сибири; в результате этих исследований 
И. Я. Ермиловым уже составлена карта но Гыданскому краю. Изу¬ 
чение Кольского полуострова позволило приступить к, изданию ком¬ 
плексного атласа этого полуострова. 

Проведены большие работы по геоморфологическому изучению Яку- 
. тии, Украины, Кавказа, Западной Сибири, Алтая, Северного Урала 
и других районов, 

Цроведеяа под руководством заслуженного деятеля науки, проф. 
Ю.М. Шокальского огромная работа (с 1923 по 1927 г.) по всесторон¬ 
нему изучению Черного моря. Центральным управлением гидро-ме¬ 
теорологической службы СССР и Гидрологическим институтом ведется 
исследование морских бассейнов, озер и рек. Детальное изучение почв 
в С с юзе дозволило приступить к составлению новой почвенной карты 
в масштабе 1 :1 000 000 и т. д. 
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Вопросам физико-географического изучения и картографирования 
территории СССР Советское правительство уделяет исключительно 
большое внимание. Уже из приведенного выше самого краткого перечня 
главнейших экспедиций и исследований становится очевидным, какая 
огромная работа проводится в СССР по всестороннему изучению его 
богатств. 

Чрезвычайно большое внимание уделяется Советским правитель¬ 
ством также развитию географического образования в стране. Соз¬ 
даны географические факультеты при университетах'в Ленинграде, 
Москве, Казани, Свердловске, Томске, Владивостоке и других горо¬ 
дах, а также при многих педагогических институтах. Создана сеть 
научных географических учреждений — Географо-экономический 
научно-исследовательский институт, Геоморфологический институт. 
Гидрологический, Арктический, Почвенный и др. 

Физико-географическое изучение территории СССР ведется неви¬ 
данными до сего времени темпами, возможными только в условиях 
Советского Социалистического Союза. 

Под мудрым руководством гениального вождя нашей эпохи 
И. В. СТАЛИНА полное выявление и освоение несметных богатств ва¬ 
шего Союза с целью еще большего подъема культурного и материаль¬ 
ного уровня жизни трудящихся будет выполнено в самом непродолжи¬ 
тельном времени. 



ГЛАВА и 

СОВРЕМЕННАЯ ОБЩЕГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ОБЗОР¬ 
НАЯ КАРТА И ЕЕ АНАЛИЗ ПО ЭЛЕМЕНТАМ. 


§ 5. Топографическая и обзорная 
общегеографическая карты как основные типы карт. 

1. Содержание карт. 

Говоря о содержании карт, мы будем иметь в виду географические 
карты, представляющие изображение всей или части поверхности 
Земли. В широком смысле слова под географической картой можно 
понимать весьма разнообразные картографические изображения 
поверхности Земли, как-то: карты, планшеты, фотопланы, рельеф¬ 
ные модели и др. В дальнейшем изложении под географической картой 
мы будем понимать изображение на плоскости всего или части земного 
сфероида, построенное с известным уменьшением, т. е. в опре¬ 
деленном масштабе и на основе условного изображения (проекции) 
градусной сетки, т. е. линий меридианов и параллелей. 

В зависимости от масштаба географические карты можно разбить 
на три группы: 

1. Карты крупного масштаба—от 1 : 10 000 до 1 : 100 000 

2. » среднего » — * 1 : 100 000 » 1:1 000 000 

3. > мелкого ► — мельче 1 : 1 000 000 

Современная географическая карта содержит следующие так на¬ 
зываемые картографические элементы, характеризующие приицппы 
математического построения кадугы и особенности изображенной на 
ней территории. 

1. Элементы математического построения карты — сетка меридиа¬ 
нов и параллелей в определенной проекции, градусная пли минутная 
рамки. 

2: Элементы физико-географической характеристики территории: 

а) берега морей, озер, речная сеть, 

б) рельеф земной поверхности. 

3. Элементы природного ландшафта — почвенно-растительные по¬ 
казатели. 

4. Элементы социально-экономической характеристики террито¬ 
рии: 

а) изображение населенных пунктов и связывающих их путей 
сообщений, 
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б) изображение экономической характеристики территории (сель¬ 
ское хозяйство, промышленность и пр.), 

в) изображение культурной характеристики территории (народ¬ 
ное образование, здравоохранение и др.), 

г) элементы административно-политического деле ни я территории 
(территориальные границы, центры административных единиц и пр.). 

5. Элементы оформления и издания карты: 

а) различные подписи, например морей, озер, рек, островов, про¬ 
ливов, населенных пунктов и пр., 

б) внешняя рамка, 

в) название карты, 

г) различные подписи, диаграммы, условные знаки и прочие све¬ 
дения, помещаемые обычно на полях карты, ^ 

д) масштаб карты, 

е) указание на проекцию карты, 

ж) указания на материалы, по которым составлялась карта, 

з) указания на год последних исправлений и печатания карты* 

и) указание на редакцию карты, 

к) указание издательства, выпустившего карту и др. 

Просматривая внимательно на различных картах линии меридиа¬ 
нов и параллелей, мы замечаем, что на одних картах эти линии предста¬ 
вляют сетку взаимно-перпендикулярных прямых линий, причем рас¬ 
стояния между меридианами равны между собой па всем пространстве 
карты, расстояния же между параллелями иногда равны между собой, 
иногда увеличиваются от экватора к полюсам, иногда, наоборот, умень¬ 
шаются. Па других картах меридианы изображаются пучком, 
прямых линий, расходящихся из одной точки, расположенной за пре¬ 
делами карты, а параллели представляются дугами окружностей. На 
некоторых картах и меридианы и параллели изображены кривыми 
линиями и т. д. 

Выше уже отмечалось, что, ввиду невозможности развернуть сфе¬ 
рическую земную поверхность в плоскость без складок или разрывов,, 
при построении карт прибегают к особым искусственным приемам изо¬ 
бражения, к особым условным построениям, называемым картографи¬ 
ческими проекциями. * 

В зависимости от принятого условного изображения, иначе говоря,, 
в разных картографических проекциях меридианы и параллели пред¬ 
ставляются линиями различного вида. Правила построения сетки ме¬ 
ридианов и параллелей рассматриваются в теории картографических 
проеіщий, на чем мы ниже остановимся. 

Физико-географические элементы, элементы природного ландшафта 
и социально-экономические элементы изображаются на картахъ боль¬ 
шей или меньшей подробностью в зависимости от масштаба карты и ее 
назначения. Например на картах крупного масштаба очертания, бере¬ 
говой линии и речная сеть даны, конечно, с большей подробно¬ 
стью, чем на картах более мелкого масштаба. То же самое можно за¬ 
метить и относительно населенных пунктов. На одних картах, именно 
на картах крупного масштаба, населенные пункты — города, села*, 
станицы, колхозы, совхозы и пр.— нанесены очень подробно, сутса- 
ганием отдельных улиц, переулков, площадей и т. д. Взяв карту той 
же местности, но составленную в более мелком масштабе, мы заметим. 



что тот же насоленный пункт изображен уже с некоторым обобщением: 
выпущены отдельные улицы, несколько кварталов объединены в один 
и т. д. Перейдя к карте еще более мелкого масштаба, заметим, что тот 
же населенный пункт изображен просто кружком того или иного раз¬ 
мера. Пути сообщения, связывающие населенные пункты, террито¬ 
риальные границы и прочие элементы также обозначены на картах 
не с одинаковой подробностью. 

Выше уже отмечалось, что в настоящее время карты служат для са¬ 
мых разнообразных целей и используются весьма широким кругом 
•специалистов. В связи с этим представляется совершенно необходи¬ 
мым составлять карты с выделением какого-нибудь одного или несколь¬ 
ких элементов, представляющих особый интерес для той или иной груп¬ 
пы специалистов. 

2. Топографическая и обзорная общегеографическая карты. 

Не останавливаясь сейчас подробно на классификации картографи¬ 
ческих произведений, о чем будет сказано ниже, отметим, что при всем 
разнообразии карт их можно разделить на две группы: на карты обще¬ 
географические и специальные. 

На общегеографических картах показывается, с большей или мепь- 
шей подробностью, общая характеристика изображенной территории, 
'без- выделения того или иного картографического элемента по сравне¬ 
нию с.другими. На специальных же картах один какой-либо элемент- 
или некоторая связанная группа элементов выделены, т. е. панесецы 
~с большей подробностью по сравнению с другими элементами. Так, 
например, па административных картах с особой подробностью пока¬ 
зываются границы отдельных административных единиц, населенные 
пункты; на экономических картах подробно показывается географи¬ 
ческое размещение .различных экономических явлений; на гидро¬ 
графических картах наиболее полно и подробно показана речная 
сеть, очертание береговой липни озер и т. д. 

Общегеографические карты в свою очередь разделяются на топо¬ 
графические и обзорные общегеографические. Эти две группы карт 
•отличаются между собой по масштабу и степени подробности нанесен¬ 
ных на них географических деталей. 

Топографические карты составляются и издаются отдельными ли¬ 
стами, представляющими большей частью трапеции, ограниченные 
линиями меридианов и параллелей. На топографических картах изо¬ 
бражаются в масштабе многие подробности земной поверхности и 
.дается полная картина размещения на данной территории различных 
объектов. 

Отличаясь точностью и полнотой картографического изображе¬ 
ния, топографические карты представляют исключительно большую 
географическую ценность. Материалом для их составления служат 
планшеты топографических съемок масштабов от 1 : 10.000 до 
1 : 50 000, которые по существу представляют также топографиче¬ 
ские карты. 

Материалом для составления топографических карт служат также 
фотопланы, получающиеся, как ужз говорилось выше, в результате 
произведенных аэрофотосъемок. 
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При просмотре этих карт можно заметить, с ісакой большой под¬ 
робностью изображены на них населенные пункты, пути сообщения, 
границы, растительный покров и рельеф. Все перечисленные эле¬ 
менты являются обязательными для топографической карты. 

Карта Союза ССР в масштабе 1 : 1 000 000, являясь общегеографи¬ 
ческой картой, в то же время во многом сохраняет свойства топогра¬ 
фической карты. 

Согласно инструкции 1 по составлению этой карты, на ней должны 
вырисовываться в своей конфигурации все населенные пункты от 1 км 
в длину (1 мм на карте). Реки изображаются одной линией до того 
места, где средняя ширина русла реки изобразится на карте отрез¬ 
ком в 0,5 мм (500 м на местности). С этого места реки изобра¬ 
жаются уже двумя линиями. 

Помещается сеть не только железных дорог, но и важнейших авто¬ 
гужевых. С большой подробностью отмечаются на карте раститель¬ 
ный покров и рельеф; на карте наносятся неудобные земли (боло¬ 
та, солончаки) размером с 4 км г \ выделяются пески, барханы, дюны 
и пр. 

Рельеф изображается горизонталями с отмывкой; основное сече¬ 
ние рельефа 100 м, но в равнинных частях Союза и местах, имеющих 
важное хозяйственное значение, проводятся дополнительные гори¬ 
зонтали, в отдельных случаях даже 10-метровые. Наоборот, в высоко¬ 
горных районах сечение берется в 200 м, а в отдельных случаях и 
в 500 м. 

Карта составляется отдельными листами; размер одного лпстн 
установлен, в соответствии с принятой разграфкой листов между¬ 
народной карты масштаба 1 : 1 000 000, в 6° по долготе и в 4° по ши¬ 
роте. 

Топографические карты служат основным, исходным материалом 
для составления общегеографических обзорных карт, которые отли¬ 
чаются от топографических карт более мелким масштабом и меньшим 
содержанием вследствие проведенной при их составлении генерали¬ 
зации (обобщения) материала. 


3. Номенклатура топографических планшетов и карт. 

Сплошные топографические съемки ведутся планшетами, имеющими 
форму трапеции, ограниченной линиями меридианов и параллелей, 
причем размеры рамок трапеции каждого планшета зависят от мас¬ 
штаба съемки. 1 

Географическое положение рамок каждого планшета определяется 
номенклатурой, установленной в СССР, в соответствии с принятым 
делением на листы международной карты масштаба 1:1 000 000. Система 
разграфки международной карты на листы и номенклатура (обозначе¬ 
ние) каждого листа приняты на Международном географическом кон¬ 
грессе 1912 г. Сущность принятой разграфки заключается в сле¬ 
дующем. 


1 Временная инструкция по составлению и подготовке к изданию карты 
СССР масштаба 1 : 1 000 000, НКТП СССР, ГТГУ, 1936 г. 
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Меридианами, рассчитанными через 6° по долготе, международная 
карта делится наколоты (рис. 39), всего на 60 колонн (360 : 6=60). 
За нулевой меридиан принят Грипичский. Колонны нумеруются араб¬ 
скими цифрами от 1 до 60, причем счет колонн идет с запада на вос¬ 
ток от меридиана 180° (противоположного Гриничскому). Паралле¬ 
лями, рассчитанными (от экватора) через 4° по широте, колонны 
разделяются на ряды. Ряды обозначаются заглавными буквами 
латинского алфавита; счет рядов ведется от экватора к Северному 
и Южному полюсам. Рассчитанные таким образом: меридианы 
и параллели служат рамками отдельных листов карты; размеры ра¬ 
мок одного листа получаются в 6° по долготе и в 4° по широте. 



Рис. 40. Схема листов международной карты для^территории 
Европейской части Союза ССР. 


Номенклатура одного листа карты складывается из указания ряда 
и колонны, в которых расположен данный лист, например N — 37 
(лист карты, па котором помещается Москва). Для указания, в каком 
полушарии, северном или южном, расположен данный лист, перед 
номенклатурой листа помещают еще букву N (для листа в северном 
полушарии) или букву 5 (для листа в южном полушарии). Например, 
листы Я; N — 37 и 8; N — 37 будут расположены в одной колон¬ 
не, но первый —в северном полушарии, а второй — в южном. 

Парне. 40 изображена схема расположения листов международной 
карты для территории Европейской части Союза ССР. 

Лист международной карты является основой для принятой у дас 
в Союзе номенклатуры карт. В одном листе карты масштаба 1 :1 000 000 
укладывается 4 карты масштаба 1 :500 ООО, 36 карт масштаба 
1 : 200 000 п 144 карты масштаба 1 :100 000. Расположение и обозна¬ 
чение листов карт указанных масштабов приведено на рисунке 41. 

Номенклатура листов этих карт складывается из указания ряда 
и колонны листа миллионной карты с присоединением той или другой 
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Рис. 41. Расположение в листе 
нарты масштаба. 1 : 1 000 000 ли¬ 
стов карт масштабов 1 : 500 000, 
1 : 200 000 и 1 : 100 000. 


буквы или номера взятой карты круп¬ 
ного масштаба. Например номенкла¬ 
тура N — 37 — А относится к верх¬ 
нему, левому листу карты масштаба 
1 : 500 000, номенклатура N — 37 — 1 
относится к первому листу карты 
масштаба 1 : 100000 в листе N — 37 
миллионной карты. 

Лист карты масштаба 1:100 000 
служит основой для разграфки и но¬ 
менклатуры топографических план¬ 
шетов. Один лист карты масштаба 
1 : 100 000 имеет размеры рамки в 30 
минут по долготе и в 20 минут по ши¬ 
роте. В одном листе карты масштаба 
1 . 100 000 укладывается 4 планшета 
масштаба 1 : 50 000, которые обозна¬ 
чаются заглавными буквами русского 
алфавита: А , В, В, Г (рис. 42). Ка¬ 
ждый планшет имеет размеры 15 ми- 
пут по долготе и 10 минут по широте. 

Номенклатура каждого планшета 
складывается из обозначения ряда 
и колонны листа карты масштаба 
1 :1 000 000, номера карты масштаба 
1 10б 000 и той или иной буквы 

планшета 1 : 60 000. Например номен¬ 
клатура N — 37 — 1 — А относится к 
верхнему, левому планшету в листе 
карты N — 37 — 1 масштаба 1 :100 ООО. 

В одном планшете масштаба 
1 : 50 000 укладывается 4 планшета 
.масштаба 1 : 25 000, которые обозна¬ 
чаются строчными буквами русского 
алфавита а, б, в, г и имеют разме¬ 
ры в 7',5 по долготе и в 5' по широте. 
Номенклатура планшета масштаба 
1 : 25 000, например верхнего ле¬ 
вого (рис. 43) будет: N —37 — 1, — 
А — а. 

В ■ одном планшете масштаба^ 
1 : 25 000 укладывается 4 планшета 
масштаба 1 : 10 000, которые обозна¬ 
чаются арабскими цифрами 1, 2, 3 и 4 
(рис. 43) и имеют размеры рамок в 
3'45" по долготе и в 2' 30" по широте. 
Полная номенклатура одного план¬ 
шета будет, например, ф — 37 — 1— 


А — а — 1. 

В топографических съемках, производимых с целью составления 
карт, поскольку съемка охватывает большие пространства, обычно 


но 






принимает участие большая партия топографов. Строго определенная 
разграфка й номенклатура планшетов и карт дают возможность без 
затруднений свести работы отдельных топографов в одно целое при 
составлении в требуемом масштабе карты того или иного района. 


Н-37-1 Н-37-1-Д 



Рис. 42 Схема планшетов масштаба Рис. 43. Схема планшетов масштабов 
1 :50 000. 1 : 25 000 и 1:10 000. 

' § 6. Математические элементы карты. 

1. Земной сфероид и формулы, относящиеся к земному сфероиду* 

Под общим видом Землп понимается выпуклая, так называемая уро¬ 
венная поверхность, совпадающая с поверхностью воды в океанах 
и морях в спокойном ее состоянии. Из всех известных математических 
поверхностей, к уровенной поверхности ближе всего подходит поверх¬ 
ность эллипсоида вращения, или, иначе, сфероида. 

Под поверхностью сфероида понимается поверхность, получающая¬ 
ся от вращения эллипса РфРхЕ (рис. 44) вокруг его малой оси РР а . 

Элементы земного сфероида при¬ 
нято обозначать следующими [бук¬ 
вами: 

а .большая (экваториальная) 

полуось сфероида (ЕС или Сф); 

Ь . меньшая (полярная) по¬ 

луось (РС или Р г С); 

а — Ъ 

(і = —— сжатие земного 

сфероида: 

— & 

е 2 = —^— эксцентриситет 

меридианного эллипса. 

Размеры земного сфероида опре¬ 
делялись в разное время многими 
учеными из результатов градус¬ 
ных' измерений. 

В России, до 80-хгодов прошлого столетия, при обработке триангуля¬ 
ций принимались размеры земного сфероида, выведенные в 1819 г. фин¬ 
ляндским астрономом, директором Абосской обсерватории Вальбеком. 
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С 80-х годов некоторые геодезисты принимали размеры, выведен¬ 
ные в 1841 г. немецким астрономом Бесселем, а некоторые — размеры, 
полученные в 1880 г. английским геодезистом Кларком. Так как при¬ 
менение разных сфероидов вызывало при соединении триангуляций 
большие неудобства, то было проведено исследование с целью выясне¬ 
ния, какие размеры являются наиболее подходящими для территории 
России. Исследования показали, что для России более подходящим 
является сфероид Бесселя, который с XX в. вытеснил у нас другие 
сфероиды. Размеры сфероида Бесселя таковы: 

а = 6 377 397 м у 
Ь = 6 356 079 я , 

_ а — Ь 1 1 

а а 299,15 ^ 300’ 

е 2 = = 0,0066744 . 

При координировании работ отдельных государств чрезвычайно 
важным является вопрос об установлеиии единого сфероида для всех 
государств. Такую мысль подал в 1861—1863 гг. прусский геодезист 
Байер. ^ 

По этому вопросу созывалось несколько международных геодези¬ 
ческих съездов, но к единодушному мнению по этому вопросу участ- 
'Яики съезда не пришли. На международном съезде, состоявшемся 
в 1924 г. в Мадриде, большинство высказалось за принятие для ме- 
-ждународного сфероида размеров, выведенных в 1910 г. американским 
геодезистом Хэйфордом. Размеры эти следующие: 

а = 6 378 388 м, 

Ь = 6 356 909 я , 

а — Ъ 1 

а 296,96 * 

Сфероид Хэйфорда принят в настоящее время в США, Франции, 
Испании, Бельгии, Египте, Норвегии, Швейцарии и Чехословакии. 
'Союз ССР в международном съезде 1924 г. участия не принимал. Со¬ 
ветские геодезисты на Геодезическом совещании, созванном Геодези¬ 
ческим комитетом Госплана в 1926 г. в Москве, пришли к мнению, 
•что «в настоящее время представляется преждевременным введение 
международного сфероида Хэйфорда, и в качестве единообразного 
■сфероида для СССР следует принять сфероид Бесселя». 

В настоящее время у нас в Союзе прорабатывается вопрос об опре¬ 
делении более подходящих для территории Союза размеров земного 
сфероида. 

Через всякую точку, взятую на поверхности сфероида, можно про¬ 
вести бесчисленное множество плоскостей — сечений сфероида. 

Возьмем на поверхности сфероида точку А (рис. 44) и проведем 
плоскость через точку А и малую ось РР г ; в сечении получим эллине 
РАС^Р^, который называется меридианом точки А. Если через точку А 
провести плоскость, перпендикулярную к полярной оси РР 2 , то в се¬ 
чении получится круг АР, который называется параллелью точки А . 
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Параллель круга фЕ, проходящего через центр сфероида, называется 
экватором. 

Положение точки (папрпмер А) на поверхности сфероида вполне 
определяется географическими координатами Е и <э, где Ъ — геогра¬ 
фическая долгота точки А, а со — географическая широта. 

Долготою точки называется* двугранный угол, образуемый плоско¬ 
стями меридиана данной*- точки и меридиана, принятого за начальный 
или нулевой. В настоящее время за начальный меридиан всюду при¬ 
нято считать Гриничский меридиан. 

Долготы считаются в обе стороны от начального меридиана от О 
до 180° и сопровождаются указаниями — восточная (+) или запад¬ 
ная (—). 

Географической широтой точки называется угол, составленный 
отвесной линией АВ в данной точке сфероида с плоскостью эква¬ 
тора. Широты считаются от экватора к полюсам от 0 до 90°, и сопро¬ 
вождаются указаниями — северная (+) или южная (—). 

Сечения сфероида, плоскости которых заключают в себе отвесную 
линию — АВ в данной тоЧке А сфероида, называются нормальными 
сечениями в данной точке. Все остальные сечения называются на¬ 
клонными. Из всех нормальных сечений особую важность имеют два 
взаимно перпендикулярных сечения, носящие название главных 
нормальных сечений. 

Одним главным нормальным сечением в точке А является меридиан¬ 
ное сечение РА(1Р 1 Е (рис. 44). Другим главным нормальным сечением 
в точке А является сечение ц_Аі, перпендикулярное к меридиану, 
которое называется плоскостью первого вертикала. 

Радиусы кривизны меридианного сечения (М) и сечения первого 
вертикала (ІѴ) выражаются через элементы земного сфероида и широту 
данной точки следующими формулами: 


М- а(1 ~ е2) з 

(1) 

(1— е 2 $іп 2 <р)Т 

1 

К— а ! . 

(2) 

(1 — е 2 5ІП 2 <р)"2 



В некоторых случаях, о чем будет сказано ниже, представляется 
возможным пренебречь сжатием Земли и Припять Землю за шар, по¬ 
верхность которого равна поверхности земного сфероида. Радиус К 
такого шара вычисляется по формуле: 

Б = а( 1— 


і е -) =6 370 290 м. 


( 3 ) 


При замене части поверхности земного сфероида поверхностью сферы 
(шара), радиус такого тара определяют в некоторых случаях как 
среднее геометрическое пз радиусов кривизны главных нормальных 
сечеиий в- центральной точке заменяемой поверхности. Радиус такого 
шара вычисляется по формуле: 

а ]/~1 — е 1 


В Ѵ =|ЛМ.» = 


1— е 2 5іп 2 (р 


(О 


Приведем еще формулы для определения длин дуг параллелей 
п меридианов земного сфероида. 

8 Картоведение 



Длина (I) дуги параллели между точками А и В (рис. 45) опреде¬ 
лится так: 

1=гЛ, 

где г — радиус параллели АВ , а 1 — центральный угол, соответствую¬ 
щий дуге АВ н представляющий разность долгот точек Ал В. Из тре¬ 
угольника О АТ) имеем: г =7Ѵ - соз?, 
где N — нормаль в точке А , а 
с? — географическая широта точ¬ 
ки А. Следовательно: 

I— 2Ѵ-созср-Х. (5) 

Длина (В) дуги меридиана от 
экватора до параллели заданной 
широты и вычисляется по слож¬ 
ной формуле 1 , вывод которой, 
а также и других формул земно¬ 
го сфероида, приводится в кур¬ 
сах высшей геодезии. Но в прак¬ 
тике вычислений эту формулу 
применять не приходится, так 
как имеются специальные табли¬ 
цы, в которых приведены готовые 
вначепия длин дуг В для разных широт. В таких таблицах, кроме 
длин дуг меридиана, обычно приводятся и другие величины, с которыми 
часто приходится иметь дело при вычислениях, например, значения 
радиусов главных нормальных сечений, длин дуг параллелей и др. 

Длина небольшой дуги (АВ) мерпдиапа между точками с широ¬ 
тами с?! и ср 2 вычисляется по упрощенной формуле: 

ЬВ = М ср Ьъ, ( 6 ) 

где М ср — радиус кривизны меридианного сечения для широты, сред¬ 
ней из широт ср 2 и ? 2 , а А? = При замене земпого сфероида 

шаром радиуса В , формулы (5) и (6)"примут следующий вид: 

1 = К соз^-Х, (5') 

А В = В • А ср. (О 1 ) 

Длина дуги меридиана от экватора до параллели заданной шпроты 
<р определяется в таком случае по формуле: 

В = В-?, (7) 

При вычислениях по формулам (5), (6), (5'), (6') и (7) необходимо 
значенияА? или з, выраженные в градусной мере, перевести в линей¬ 
ную меру, путем умножения градусной величины на переводный мно¬ 
житель —. 


,р 



1 В= Г М ■ сЪ = Г ■ а( 1 ~ < 2 ) з<Ь. 

О о( ! — «-2ІП 2 ?)Т 
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Если ср (или ).) выражено в секупдах то — = — -— 

і 1 г) 200 264,8’ 

в минутах, то 1 = 3 ^. 
в градусах, то { = 

2. Изображение земного шара на глобусе. 

Земля, в общем, по своей форме мало отличается от шара (сжатие 
^ зоо)’ п в пе Р вом приближении, как уже указывалось выше, может 

быть принята за шар. Искусственное изображение земного шара можно 
получить на моделе земного шара — па общеизвестном земном гло¬ 
бусе. Такое изображение обладает очень ценными свойствами. 



О 


Рис. 46. 

Вообразим два шара (рис. 46) с общим центром в точке О. Пусть 
больший шар (радиуса В) представляет зе*чной шар, а меньший (ра¬ 
диуса г) — глобус, на котором мы хотим получить изображение коп- 
туров земной поверхности. 

Будем проектировать точки с поверхности земного шара на глобус 
лучами, выходящими из центра шара; пусть точки А, В и С земного 
шара изобразятся па глобусе точками а, Ь и с. Как известно пз геоме¬ 
трии, две фигуры, взятые в пространстве, будут подобны, если всѳ 
лучи, выходящие из некоторой точки (центра подобия) и проходящие 
через идентичные точки обоих фигур будут делиться в одном и том жѳ 
отношении. В нашем случае центром подобия будет точка О — общий 
центр обоих шаровых поверхностей, а отношение расстояний от центра 
подобия до соответствующих точек земного шара и глобуса будет 
вбюду постоянно и равно отношению радиусов шаровых поверхностей. 
Следовательно, проектируя лучами, выходящими из точки 0, всякую 
фигуру, например АВС, с поверхности земного шара па глобус, мы 
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получим па нем фпгуру аЪс , подобную взятой на земном шаре. Дуги 
больших кругов АВ, АС , ВС изобразятся на глобусе дугами больших 
кругов аЬ , ас п Ьс. Но отношение длии соответствующих дуг равно рт- 
иошеиию их радиусов, т. е.: 

Ѣ = Тс=Ѣ=Ъ= С (постоянно). 

Отсюда следует, что, в каком бы месте на поверхности земного 
шара пи были взяты отрезки, все они изобразятся на глобусе в одина¬ 
ковом уменьшении, иначе говоря, масштаб изображения будет одина¬ 
ков во всех частях глобуса. 

Изменив в написанных выше пропорциях местами крайние члены, 
мы придем к выводу, что соотношение между отрезками дуг на глобусе 
будет такое же, как и между соответствующими длинами линий на зем¬ 
ной поверхности. 

Следующим ценным свойством глобуса является сохранение углов 
или конформность изображения: углы А, В и С надземном шаре равны 
соответствующим углам а, Ъ и с на глобусе, так как они составлены 
соответственно параллельными сторонами. 

Далее, так как отношение поверхностей шаров равняется отноше¬ 
нию квадратов их радиусов, то отношение площадей контуров на гло¬ 
бусе к площадям соответствующих контуров земного шара будет всегда 
постоянным, например: 

пл. аЪс пл. йеЪ _г 2 _ ~ 

пл. АВС пл. ПЕВ Л 2 

Меняя местами крайние члены, получим: 

пл. аЬс пл. АВС р 

пл. йеЪ'~~ пл. РЕВ ° 2 * 

Отсюда следует, что соотношения между изображенными на гло¬ 
бусе контурами такое же, какое существует между этими контурами 
в натуре. 

Ценнейшие свойства глобуса — сохранение подобия фигур и отно¬ 
шений длин линий и величин площадей — делают его незаменимым 
учебным пособием по географии. Глобус дает наглядное представление 
о распределении па земной поверхности водных пространств и суши, 
о расположении отдельных частей света и о соотношениях между отдель¬ 
ными частями земной поверхности. Последнее особенно ценно, так 
как при рассматривании изображений по картам (например но карте 
в проекции Меркатора) у учащегося может создаться неверное пред¬ 
ставление о соотношениях между отдельными частями земной по¬ 
верхности. 

Для построения глобуса заготавливаются особой формы узкие по¬ 
лоски бумаги, па которые наносится рисунок карты, а затем эти бу¬ 
мажки наклеиваются на подготовленный картонный или металличе¬ 
ский шар. 

Пусть РфРі Е (рис. 47, А) — шар, подготовленный для глобуса. 
Разделим поверхность шара меридианами на ряд равных частей, на¬ 
пример РВР Х АР , РАР г ЕР и т. д. Полученные части, называемые сфе¬ 
рическими двуеторшшиками (фюзо), вычертим в развернутом виде на 
бумаге следующим образом. 
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Проведем прямую АВ=-^-~ (рис. 47, В), где г — радиус шара. 


ап — число всех фюзо. Из середины 
к пей в обе стороны перпендикуляры, па 


аР=аР 1 = 


2ъг 


прямой АЗ восстановим 
которых отложим отрезки 


Прямые аР и аР г разделим на равные части: 


аа 1 =а 1 а 2 =... = аа’ г = а\ = 


2 г.г 

• К ’ 


где К —число частей, ^ па которые делится параллелями меридпап. 
Через точки а и а 2 ,... а[ а' 2 ... проведем дуги эксцентрических окруж¬ 
ностей, центры которых будем намечать на прямых аР (дія верхней 
части фюзо) и аР х (для нижней части фюзо), определив предвари¬ 
тельно радиусы по формуле р=г-сѣ& 0 , где г — радиус шара, а и— 
географическая широта вычерчиваемой дуги параллели (окружности^. 
На прочерченных окружностях отложим по обе стороны от прямой. 

РР Х длины дуг а ] С=а 1 Р=а'С 1 =а|П' = ^ 1 , затем длины |дуг а 2 Р = 

=а 2 д = а г 2 Р 1 =а , 2 д 1 = ^ п т. д. Через г ь г 2 ... обозначены радиусы 

параллелен шара, определяемые по формуле г 1 =гсоз г 5 1 ; г«>=г со$'-р 2 
пт. д., где <з— широта проектируемой параллели. Получив точки 
Р, С, С и Р г и т. д., соединим 
нх плавньши кривыми линиями, 
которые п дадут приближенно 
развертку фюзо. 

Начало построения глобусов 
относится к глубокой древпости. 

Знаменитый древний карто¬ 
граф Птоломей в своей «Гео¬ 
графии» уже описывает правила 
построения глобусов. До нашего 
времени сохранились древней¬ 
шие два глобуса, построенные 
арабскими картографами вХШ в. 

Один пз этпх глобусов хранится 
в Италии, другой—в Германии. 

Особенно большое распростране¬ 
ние получили глобусы с XV в.— 
с эпохи крупных географиче¬ 
ских открытий и кругосветного 
плавания, в результате которого была бесспорно доказана шарообраз¬ 
ность Земли, В XV в. наряду с земными глобусами началп устраивать 
также небеспые глобусы с изображением на пих звездного пеба. К этой 
же эпохе относится земной глобус Мартина Бехайма, о котором гово¬ 
рилось выше; он хранится в Нюрнбергском музее. В XVII в. заме¬ 
чается стремление изготавливать глобусы больших размеров. Один 
из таких глобусов, диаметром в 3,5 „и, изготовленный в Германии Олеа- 
рием п Бушем из листовой меди, с 1713 г. хранится в пашей Академии 
наук. На всемирной выставке в Париже в 1889 г. демонстрировался 
исполинский глобус, имевший 12,75 м в диаметре и весивший 10 т. 
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Такие большие глобусы строятся, конечно, очень редко, так как и по¬ 
строение их и практическое использование встречают много затруд¬ 
нении. 

С XIX в. получили большое распространение учебные глобусы не¬ 
большого размера. У нас в Союзе ленинградской картографической 
фабрикой выпускаются глобусы, имеющие в диаметре 10,2—50,8 см. 

3. Условное изображение земного сфероида на плоскости. 
Понятие о проекции. 

Глобусы, являясь прекрасным учебным пособием для наглядного 
представления об общем виде Земли и соотношениях между отдель¬ 
ными частями земной поверхности, пе могут, однако, служить руковод¬ 
ством при детальном изучении отдельных стран. На глобусах отдельные 
элементы земной поверхности уменьшены во много миллионов раз и опу¬ 
щены многие подробности. В самом деле, 
диаметр Земли равен (за округлением) 
12,407 гм; на глобусе с диаметром в 50,8 см 
масштаб изображения равен (за округле¬ 
нием) 1 : 25 000 000 п потому мелкие под¬ 
робности па нем изобразить нельзя. Если, 
папрпмер, взять на земной поверхности 
квадрат в 100 км 2 , то в масштабе 
1 : 25 000 000 сторона этого квадрата пред¬ 
ставится отрезком в 0,04 см. Нанести па 
глобусе отдельные детали, расположенные 
в пределах взятого контура, конечно, уже 
не представится возможным. 

Подробные изображения отдельных ма¬ 
териков, отдельных стран, областей п нр. 
делаются на плоскости — на бумаге, па 
которую поверхность сфероида переносится 
особыми искусственными приемами. Сфери¬ 
ческая поверхность относится к числу 
поверхностей, которые нельзя развернуть 
в плоскость без складок или разрывов. 
Прп рассмотрении вопроса о построения 
глобуса был указан способ приближенной 
развертки шара в плоскость по частям в 
виде отдельных фюзо. Приложив отдельные 
фюзо друг к другу, как это указано на рисунке 48, мы заметим 
между ними разрывы, увеличивающиеся по мере удаления от эква¬ 
тора к полюсам. 

Чтобы устранить эти разрывы п получить сплошное пзображеппе, 
придется вытягивать части контуров, нанесенные па отдельных фюзо’ 
с целью соединения их друг с другом. Совершенно очевидно, что при 
этом контуры претерпят значительные искажения, особенно в крайних 
широтах.^Эти искажения могут сказаться в той пли иной мере в дли¬ 
нах линий, в углах и площадях, причем размеры искажений в различ¬ 
ных местах изображения будут различны. Если взять па поверхности 
сфероида равные линейные отрезки, но расположенные в разных 
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Рис. 48. Часть глобуса, раз¬ 
резанного по меридианам. 



местах, то эти отрезки уже яе будут равны на изображешти, иначе 
говоря, масштаб будет различай в разных местах изображения. То же 
самое можно сказать в отношении углов и площадей. 

С целью получения па плоскости сплошного изображения сфериче¬ 
ской земной поверхности с наименьшими искажениями, в картографии 
пользуются особыми условными построепиями, так называемыми кар¬ 
тографическими проекциями. Сущность этих построений заключается 
в том, что с поверхности сфероида прежде всего переносят па плоскость, 
по тому пли иному закону, некоторые основные линии сфероида, а за¬ 
тем уже переносят отдельные точки и контуры земной поверхности, 
положение которых па поверхности сфероида относительно принятых 
основных липни известно. 

Положение точек па поверхности сфероида удобнее всего опреде¬ 
лять их географическими координатами — долготой и широтой, а за 
основные линии удобнее всего принять меридианы и параллели сфе¬ 
роида. При построении карты с поверхности сфероида прежде всего 
и переносят (проектируют) 
на плоскость лішии мерп- 
дпапов и рараллелей. 

Если условиться изо¬ 
бражать на плоскости ме¬ 
ридианы п параллели сфе¬ 
роида некоторыми система¬ 
ми прямых или кривых 
линий, переходящих одна 
в другую по определенно¬ 
му закону, то можно полу¬ 
чить на плоскости изобра¬ 
жение любого меридиана 
и любой параллели сфе¬ 
роида. Условимся, иаиример, изображать на плоскости меридианы 
т 2 , т 3 ... земного сфероида (рис. 49) равноотстоящими друг от 
друга параллельными прямыми линиями т’ ѵ т 2 , т',... а параллели 
Пі, тіо, тс 3 ..., равноотстоящими прямыми і\ ѵ п 2 , перпендикуляр¬ 

ными к линиям меридианов. 

Установив, на каком расстоянии друг от друга должны отстоять 
на плоскости меридианы п параллели, не трудно будет получить изо¬ 
бражение любого проектируемого меридиана и любой параллели. По¬ 
ложение любой точки на поверхности сфероида вполне определяется ео 
географическими координатами. Например, положение точки А опре¬ 
делится географической долготой меридиана т 2 и географической ши¬ 
ротой параллели п 3 . Построив на плоскости изображение меридианов 
и параллелей, легко уже будет перенести (спроектировать) о поверх¬ 
ности сфероида на плоскость отдельные .точки сфероида. Так, напри¬ 
мер, изображением пли проекцией точки А будет точка А\ лежащая 
в пересечении прямых т 2 и п ѵ изображающих, соответственно, мери¬ 
диан т 2 и параллель п 3 . Аналогично получим проекции и других точек, 
например В, С, В... Полученная на плоскости сетка меридианов и па¬ 
раллелей земного сфероида называется картографической сеткой, 
а способ такого изображения на плоскости земного сфероида или его 
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части называется картографической проекцией. Ввиду условности 
изображения следует, что различных проекции может быть бесчислен¬ 
ное множество. 

В какой бы проекции мы ни изобразили земной сфероид или его 
часть, мы всегда получим па плоскости несколько искаженное изобра¬ 
жение, причем искажение будет вообще тем больше, чем больше изо¬ 
бражаемая часть земного сфероида. Искажения, как уже говорилось 
выше, могут сказаться в той или иной мере в длинах линий, в углах 
н площадях. Однако можпо подобрать такой закон изображения, при 
котором с поверхности сфероида будут переноситься на плоскость без 
искажения углы или площади. Следует тут же отметить, что проекции, 
в которой одноврёмеппо сохранялись бы и углы и площади, не может 
быть, так как это равпосильно было бы возможности развернуть сфе¬ 
рическую поверхность в плоскость, а этого сделать нельзя. В зависи¬ 
мости от избранного закона изображения получится тот или иной 
вид картографической сетки. 


4. Масштаб изображения в картографических проекциях. 


Понятие масштаба карты несколько иное, чем понятие масштаба 
плана. План, как мы уже знаем, представляет изображение на бумаге 
в подобном и уменьшенном виде горизонтального проложения незна¬ 
чительной части земной поверхности. 
Под масштабом плана понимается от¬ 
поившие длины липни на плане к го¬ 
ризонтальному проложеншо соответ¬ 
ствующей липни местности. В каком 
бы месте плана пи была взята линия, 
указанное отношение изменяться не 
будет, иначе говоря, масштаб для 
данного плана во всех его частях 
является величиной постоянной. 

В картографических проекциях, 
ввиду невозможности развернуть 
сферическую поверхность в плоскость без искажений, степень умень¬ 
шения изображения в различных местах проекции будет неодинакова 
и, следовательно, масштаб изображения (карты) является величиной 
переменной. Масштаб на карте непрерывно изменяется при переходе 
от одной точки карты к другой. Поэтому иод масштабом карты пони¬ 
мается отношение весьма малого (точнее — бесконечно малого) отрезка, 
взятого на карте к соответствующему весьма малому отрезку па поверх¬ 
ности сфероида. Возьмем па поверхности сфероида (рис. 50) две весьма 
близкие точки А и В; расстояние между ними обозначим через В, 
а географические координаты точки А — через Ь и со. 

Пусть дуге АВ соответствует на проекции весьма малый отрезок 
аЪ=8'. Для масштаба ( т) получим следующее выражение: 



т = 


ёі 

У • 


( 8 ) 


При переходе от одной точки к другой, т. е. с изменением географи¬ 
ческих координат, масштаб изменяется, следовательно, величина мас- 
120 



штаба зависит от географических координат точки. В дальнейшем: 
мы увидим, что можно подобрать такой закон изображения, при ко¬ 
тором масштабы будут изменяться только при переходе от одной точки 
проекции к другой, по будут равны по всем направлениям, выходящим 
из даппой точки. В общем же случае величина масштаба зависит по 
только от положения точки (ее географических координат Ь и «)• 
и избранного закона изображения, по п от азимута (а) направления 
АВ. При вычислении картографической проекции, с целью последую¬ 
щего построения картографической сетки, плп при графических прие¬ 
мах построения сетки всегда задаются величиной масштаба, который 
должен сохраняться в определенных местах проекции, например в цен¬ 
тре проекции, или по определенным направлениям, панрпмер по сред¬ 
нему меридиану, плп по всем параллелям, или только по экватору. 
Такой масштаб называется главным масштабом; величина этого мас¬ 
штаба характеризует общее уменьшение, принятое при расчете проек¬ 
ции, и общий масштаб карты. На картах всегда указывается имение 
главный масштаб. 

Во всех остальных местах проекции масштабы будут отличаться 
от главного и будут крупнее илп мельче главного; эти масштабы назы¬ 
ваются частными. При рассмотрении отдельных проекций нас всегда 
будут интересовать величины искажений, получающиеся в той пли 
иной проекции. При вычислении величин искажении удобнее принять 
главный масштаб равным единице, т, е. считать, что проекция построена 
без уменьшения по отнопгнию к сфероиду. Тогда уклонения частных 
масштабов от единицы будут характеризовать степень линейных 
искажении, получающихся в данной проекции. Чем меньше будут 
отличаться частные масштабы от главного, тем совершеннее будет 
проекция. 

Главные направления. 

Как указывалось выше, в каждой точке проекции масштабы по 
разным направлениям, выходящим из данной точки, вообще различны. 

В курсах математической картографии приводится 
доказательство, что в каждой проекции, в любой ее 
точке, существуют два такие направления, по которым 
масштабы имеют наибольшее и наименьшее значение 
из всех возможных для него значений в данной точке, 
и что эти направления пересекаются как па поверх¬ 
ности сфероида, так и па проекции под прямым 
углом. Такие направления называются главными 
направлениями. 

В картографии, в соответствии с понятием мас¬ 
штаба, принято считать, что меридианы и парал¬ 
лели пересекаются на поверхности сфероида под прямы¬ 
ми углами. Однако это еще не означает, что направле¬ 
ния по меридианам и параллелям будут в каждой проекции главными 
направлениями. Главные направления совпадают с направлениями 
меридианов и параллелей лишь в тех проекциях, в которых липни ме¬ 
ридианов и параллелей также пересекаются под прямыми углами. 
В большинстве случаев, рассматривая картографическую сетку, на¬ 
несенную на карте, не трудно бывает установить — под прямым углом 
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Рыс. 51. 



пересекаются линии меридианов и параллелей или нет. При этом не¬ 
обходимо иметь в виду, что в точках пересечения радиусов с дугами 
•окружностей (рис. 61) образуются прямые углы. 


Индпкатрпсса. 

Вообразим па поверхности сфероида в любом его мосте бесконечно 
малый круг. Можно доказать \ что в каждой проекции бесконечно 
малый круг, взятый па поверхности сфероида, изображается в общем 
случае бесконечно малым эллипсом (рис. 52), причем большая п мень¬ 
шая полуоси эллипса соответствуют главным направлениям, выходя¬ 
щим из дептра эллипса, и, следовательно, масштабы по этим направле¬ 
ниям имеют наибольшее и иапмепьпіее значения. 

Вид и размеры такого эллипса неодинаковы в разных проекциях 
и в разных точках одион и той же проекции. По виду п размерам эллипса 
можно судить о характере искажении, получающихся в той или пион 
проекции, и произвести при сравнении нескольких проекции оценку 
достоинства одной проекции перед другой. Такой эллипс называется 
индикатриссой, или указателыіицей, или эллипсом искажений. 


Формула частного масштаба в любой точке проекции. 


Возьмем па поверхности сфероида (рпс. 52) бесконечно малый кру¬ 
жок п расположим прямоугольные оси координат ОХ п (У по глав- 

вым направлениям, а начало координат 


х 



возьмем в центре кружка. На проекции 
этому кружку будет соответствовать 
эллипс, полуоси которого О'Х' и О У" так¬ 
же будут расположены по главным па- 
правлепиям. При вычислении каждой 
проекции обычно подсчитываются вели¬ 
чины .масштабов по главным направле¬ 
ниям в ѵ различных точках проекции. 
Зная масштабы по главным направле¬ 
ниям, можно вычислить частный масштаб 
по любому направлению, например О А, 
составляющему с одним из главных па- 
прав лсыпй известный угол я. 

Обозначим масштабы по главным на¬ 
правлениям ОХ и ОУ соответственно 
через т п п, а искомый частный масштаб 
по направлению ОА —через ;г. Согласно 
определению масштаба, имеем: 

г' 


Рі,с - Выразим г' в зависимости от г. 

Обозначая координаты точек А и А ' 
соответственно через а?, у и х\ у' п имея в виду, что в пределах взятых 


1 В. В. Каврайский — Математическая картография, 1934, стр. 21; 
В. Витковский, Картография,-К009, стр. 13. 
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бесконечно малых фигур масштабы во всех точках вдоль иараллель- 
шлх между собой прямых линий можно считать одинаковыми, получим: 

х = г с 08 а ; х' = тх ----- тѵ сов а 
у 1 =г 8 і па; у' 1 = пу =- пг ві па 
г' = |/я' 2 -)- у ' 2 = г -у т- с08“ а --р и~ ві в- а. 

Тогда: 

у. = ~ = )/??г- соз- а -|- и - зіп 2 я. (9) 

Полученное выражение (9) п представляет формулу частного мас¬ 
штаба в любой точке проекции. 

5. Искажения на проекции. 

ІІСКіККСНИО длпн. 

Выше уже говорилось, что прп любом законе изображения сфери¬ 
ческой земной поверхности на плоскости мы получаем несколько пс:»а- 
жеппоо изображение. В общем случае на проекции искажаются длань: 
линий, углы и площади. В искажения длин линчи легко убедиться 
при просмотре вида картографических сеток, получаемых в разним 
проекциях. Так, например, па рисунках 72 и 73 замечаем, что расстоя¬ 
ния между линиями меридианов равны на всем пространстве сетки. 
Между тем, в натуре меридианы, как известно, сближаются н расстоя¬ 
ния между ними уменьшаются но мере удаления от экватора к полю¬ 
сам. На рисунке 82 средний меридиан изображен прямой лшшой, а все 
остальные — кривыми линиями, причем кривизна их и длина увели¬ 
чиваются по мере удаления от среднего мсрндпаиа. В натуре же, как 
известно, длина всех меридианов одинакова. Обратившись к рисунку 
60, замечаем, что расстояния между двумя соседними меридианами 
но одной п тон же параллели неодинаковы, они увеличиваются от сред¬ 
него меридиана к краям сетки. 

На поверхности же сфероида расстояния между меридианами по 
одной п топ же параллели всюду равны, имея, конечно, в воду, что 
меридпаны следуют через равные промежутки по долготе. На радев 
уже рассмотренном рисунке 82, как не трудно видеть, расстояния ме¬ 
жду двумя соседними меридианами но одной и той же параллели равны 
на всем протяжении параллели. Просматривая ряд других сеток, 
убеждаемся, в общем, что искажения длин линий в разных проекциях 
неодинаковы. В дальнейшем, при рассмотрении отдельных проекций, 
выяснится, что по некоторым направлениям, неодинаковым для раз¬ 
ных проекций, длины линий вовсе не искажаются. 

Степень линейных искажений в данной точке проекции, независимо 
от вида проекции, определяется формулой (9) частного масштаба. Если 
8' п длины линия соответственно ыа проекции и на поверхности сфе¬ 
роида, то: 

}х = ^ = у г т~ сов 2 а л- зіа 3 а; 

л 

8' = 8 |/т 2 соз 2 а -[- п 2 він 2 а . 
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Зяая масштабы тпппо главным направлениям и угол а, состав¬ 
ленный в натуре направлением $ с одним из главных направлений, 
не трудно будет определить степень линейного искажения. 


Искажение углов. 


Для определения степени угловых искажений на проекции обра¬ 
тимся к рисунку 52. Пусть некоторое направление О А образует с од¬ 
ним из главных направлений угол а. Определим соответствующий 
ему угол а' на проекции. Имеем: 




у’ 

х 


НО 

и 

Следовательно: 


у =пг зіп а 
х’ = тг соза. 


1§а' = 


пг зіп а 
таг ссза 


= — Ъ%Я. 

пг © 


( 10 ) 


При оценке достоинства проекции в отношении угловых искаже¬ 
ний удобнее пользоваться другой формулой, выражающей непосред¬ 
ственно разпость между углами а и а'. Для получения такой формулы 
преобразуем выражение (10). Вычитая обе части выражения (10) из 
и прибавляя к обеим частям выражения (10) по а, получим: 


Но: 


— ^а'==і&а—^а==і^а (і-^; 


і&а-И§а'= 


Зіп (а ц: а') 
соза . соза' 


Следовательно имеем: 


зіп (а — а') 
соз а-соз а' 
Зіп (а + а ') 
соз а-соз а' 


= Ь§а 
= Ь§а 



Разделив первое жз полученных выражений на второе, найдем: 


зіп (а — а') = зіп (а + а'). 

Максимальное по абсолютной величине значение разности а —а' 
будет, очевидно, при а+а'=90°. В этом случае: 

зіп (а -}-а') = 1 , 
а 


зіп (а — а') 


т — и 
ш -}- п * 


(П) 


В выражении (11) угол а представляет угол, составленный на по¬ 
верхности сфероида направлением О А с одним из главных направле¬ 
ний, а угол а' — соответствующий угол на проекции. Такие углы, одна 
из сторон которых совпадает с главным направлением, называются 
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«направлениями». В соответствии с этим формула (11) дает ве ли ч ину 
наибольшего искажения в данной точке іиаправлепия а. Обозначая 
а —а' через о, окончательно получим: 


І5Ш (0 = 


т — п 
т-\- п 


( 12 ) 


В картографии при оценке угловых искажений принято определять 
величины наибольших искажений углов, а не направлении. Под наи¬ 
большим искажением угла в данной точке понимается удвоенное наи¬ 
большее искажение направления, т. е. 2а>. 

Это вытекает из следующих соображений. Угол составляется двумя 
прямыми, выходящими из одной точки. Наиболее искаженным в данной 
точке будет очевидно тот угол, одна сторона которого совпадает с наи¬ 
более искажаемым направлением, выходящим из дайной точки, а дру¬ 
гая имеет направление, симметричное первой стороне относительно 
главного направления. В этом случае каждое из направлении, обра¬ 
зующих угол, имеет искажение о, а искажение угла будет 2а>. Выше 
было указано, что при вычислении проекции определяют также ве¬ 
личины масштабов по главным направлениям. В тех проекциях, в ко¬ 
торых меридиапы и параллели пересекаются под прямыми углами, 
главными направлениями будут именно направления по меридианам 
и параллелям. , 

В тех проекциях, в которых меридианы и параллели пересекаются 
не под прямыми углами и, следовательно, не являются главными на¬ 
правлениями, вычисляют величины масштабов не по главным напра¬ 
влениям, а по меридианам и параллелям в точках их пересечения. 
В этом случае при определении наибольшего искажения направления 
в данной точке пользуются следующей формулой: 


^ <*> = 


}/ а 1 Ь 2 — 2 аЬ зіп е г 

2 } г аЬ зіп е 


(13) 


где а и Ь — масштабы по меридиану и параллели, а в — угол между 
меридианом и параллелью на карте в дайной точке. 


Искажение площадей. 

Искажение площадей характеризуется величиной отношения со¬ 
ответствующих площадей, взятых на проекции и на поверхности* сфе¬ 
роида. Как уже говорилось, бесконечно малый кружок, взятый на по¬ 
верхности сфероида; изображается па проекции, в общем случае, 
бесконечно малым эллипсом. Если принять радиус бесконечно малого 
кружка за единицу, то площадь такого кружка будет равна тг, а пло¬ 
щадь эллипса с полуосями тип равна тт -т-п. 

Взяв отношение площадей эллипса и кружка, получим следующую 
формулу, характеризующую величину искажения площади на карте: 

р=—-— = тп . (14) 

В искажении площадей па отдельных картах и в различных местах 
карты наглядно можно убедиться, сравнивая соотношение между 

1 Вывод см. в курсах математической картографии, например В. В. Кав- 
райскіиі, Математическая картография, 1934, стр. 27. 
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отдельными частями земной поверхности на глобусе и на карте. Наибо¬ 
лее ярким примером искажения площади может служить рисунок 74, 
на котором, как не трудно видеть, все контуры по мере удаления от 
экватора к полюсам изображены в сильно увеличенном виде. 

0. Разделение проекций на категории. 

Основная задача математической картографии — изображение сфе¬ 
рической земной поверхности па плоскости, с наименьшими искаже¬ 
ниями, — занимает научную мысль картографов в течение многих 
веков. В разное время, разными лпцамн разработано очень большое 
число самых разнообразных проекций, с большим или меньшим успе¬ 
хом разрешающих поставленную задачу. Разрешением этого вопроса 
занимаются ученые и теперь. 

^Несмотря на большое разнообразие существующих проекций, их 
можно разделить на несколько категорий по следующим признакам: 

1) по характеру искажении; 2) по способу построения и по отношению 
к градусной сетке глобуса. 

Раздел енле проекций по характеру пская;сппй. 

По характеру искажений проекции разделяются на: 

1) равноугольные, или конформные, 

2) равновеликие, или эквивалентные, 

3) произвольные. 

Равноугольными, или конформными, проекциями называются та¬ 
кие, в которых сохраняются углы, т. е. горизонтальные углы местно¬ 
сти изображаются па проекции без искажений — в натуральную ве¬ 
личину. Не трудно усмотреть из .формулы (12), что для такой катего¬ 
рии проекций масштабы по главным направлепиям оказываются рав¬ 
ными между собой, т. е. т=п. Но при равенстве масштабов т и п но 
главным Направлениям, масштабы по всем направлениям, выходя¬ 
щим из данной точки, также равны между собой и равны масштабам 
по главным направлепиям. Действительно, обратимся к формуле (9) 
частного масштаба в любой точке проекции: 

д = і/т 2 соз 2 а-\-п 2 зіи 2 а. 

При т = п, получим: 

д=]/т 2 (соз 2 а -)- зіи 2 а) — т = п. (15) 

Таким образом, в конформных проекциях масштабы по всем на¬ 
правлениям, выходящим из данной точки, равны между собой и изме¬ 
няются лишь при переходе от одной точки проекции к другой. При ра¬ 
венстве масштабов по всем направлениям и отсутствии угловых иска¬ 
жений бесконечно малые контуры сфероида изобразятся на проекции 
подобными им бесконечно малыми контурами. Бесконечно малый кру¬ 
жок изображается также кружком. Формула (14), характеризующая 
искажение площади, примет вид: 

р = т 2 = п 2 . (16) 

Равновеликими, или эквивалентными, проекциями называются та¬ 
кие, которые сохраняют постоянной величину отношения* площадей 
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на проекции к соответствующим им площадям на поверхности сфероида. 
Необходимо при этом отметить, что сохранение масштаба площадей 
распространяется не только на бесконечно малые контуры, но и на ко¬ 
нечные, так как.площадь конечного контура можно рассматривать, 
как сумму бесконечно малых контуров. Вследствие этого, по картам, 
состав ленным в равновеликих проекциях, можно определять шіапп- 
метррм площади контуров, независимо от их размера, по тем же пра¬ 
вилам, что и по планам. Называя площадь данного контура на проек¬ 
ции через Р', а площадь соответствующего ему контура на поверхности 
сфероида через Р у для рассматриваемой категории проекции запишем: 

р=у — т-п = С( постоянно). (17) 

Условие равновеликости проекции, принимая главный масштаб 
равным единице, запишется так: 

р = ш-п — 1. 

В этих проекциях бесконечно малый кружок изображается равно¬ 
великим ему эллипсом, а всякая фигура произвольных размеров 
изображается, хотя и не подобной, но равновеликой фигурой. 

Условия равновеликости и равноугольности, как уже говорилось 
выше, несовместимы, так как в противном случае это равносильно было 
бы возможности развернуть сферическую поверхность в плоскость без 
искажений. 

Проекции, не сохраняющие ни углов, пи площадей, носят назва¬ 
ние произвольных проекций. Но из числа произвольных проекций 
выделяют группу проекций, ’ в которых масштаб по одному из глав¬ 
ных направлений всюду равен единице, т. е. равен главному масштабу. 
Такие проекции называются равнопромежуточными, пли эквидистант¬ 
ными. К категории равнопромежуточных проекций относят и такие* 
в которых масштаб по одпому из главных направлений, хотя и не ра¬ 
вен единице, по всюду сохраняет некоторую постоянную величину. 

/Разделение проекций по способу построения и по отношению к градусной 

сетке тлобуса. 

По способу построения проекции можно разделить на следующие 
основные категории: ^ 

1) азимутальные и перспективные, 

2) цилиндрические, 

3) конические и поликопические, 

4) многогранные, 

б) условные. 

В азимутальных проекциях меридианы и параллели земного шара- 
(пли сфероида) проектируют на плоскость (рис. 53) лучами, выходя¬ 
щими из некоторой точки О, называемой точкой зрения. Плоскость К у 
на которую ведется проектирование, называется картинной плоско¬ 
стью. В азимутальных проекциях картинную плоскость располагают 
(мысленно) всегда касательно к шару, в топ или иной его точке. Точка 
зрения лежит на диаметре шара, перпендикулярном к картинной пло¬ 
скости, однако положение ее не остается неизменным; в процессе про¬ 
ектирования точка зрения перемещается вдоль диаметра по некото¬ 
рому закону. 



Вообразим, что из точки зрения идут лучи к разным точкам парал¬ 
лели АВ и меридиана РМР г и до встречи с картинной плоскостью. 
Если точки пересечения этих лучей с картинной плоскостью соединить 
соответствующими линиями, то полученное изображение будет ази¬ 
мутальной проекцией проектируемых параллели и меридиана. Наи¬ 
более простой случай азимутальной проекции будет, когда картин¬ 
ная плоскость касается Земли в точке полюса, северного или южного. 
Такой случай, наиболее употребительный, как раз представлен на 
рисунке 53. Получаемая при этом проекция называется полярной 
(или нормальной) азимутальной проекцией. Легко усмотреть на ри¬ 
сунке 53, что при указанном расположении картинной плоскости, 
независимо от закона перемещения точки зрения по диаметру РР 1э 
все параллели изобразятся концентрическими окружностями, с общим 

центром в проекции полюса, 
а меридианы изобразятся 
радиусами этих окружностей, 
причем углы между меридиа¬ 
нами на проекции будут рав¬ 
ны соответствующим углам в 
натуре. Такой вид сетки на¬ 
зывается нормальным по от¬ 
ношению к градусной сетке 
глобуса. 

При расиоложепии кар¬ 
тинной плоскости касательно 
к земному шару в некото¬ 
рой точке экватора получает¬ 
ся экваториальная (или попе¬ 
речная) азимутальная проек¬ 
ция. Если картинная пло¬ 
скость совпадает с плоскостью 
горизонта какой - нибудь 
произвольной точки Земли, 
то получается горизонтная 
(или косая) азимутальная 
проекция. 

При любом расположении касательной плоскости азимуты линий, 
•выходящих из центральной точки (точка касания), и горизонтальные, 
углы местности при этой точке будут изображаться на проекции без ? 
искажения, почему проекции и называются азимутальными. 

Перспективные проекции, по существу, сходны с проекциями ази¬ 
мутальными. Здесь также меридианы и параллели земпого шара про¬ 
ектируют на плоскость лучами, выходящими из точки зреиия. Отли¬ 
чие от азимутальных проекций заключается, во-первых, в том, что 
картппная плоскость монет не только касаться земного шара, но про¬ 
ходить и через центр шара и пересекать его. Далее, точка зрения в про¬ 
цессе проектирования не перемещается, а занимает некоторое опреде¬ 
ленное положение. В зависимости от положения точки зрения и пар¬ 
тийной плоскости относительно земпого шара, перспективные проек¬ 
ции подразделяются на несколько видов, на чем подробнее остановимся 
ниже. 
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Следующая категория проекций — цилиндрических — полу¬ 
чается в результате проектирования меридианов и параллелей земного 
сфероида на поверхность касательного к нему или секущего цилиндра 
и последующего развертывания такого цилиндра в плоскость. 

Конические проекции получаются в результате проектирования 
меридианов и параллелей земного сфероида на поверхность касатель¬ 
ного или секущего конуса и последующего развертывания конуса 
в плоскость. 

В зависимости от положения оси цилиндра или конуса относительно 
полярной оси Земли эти категории проекций разделяютсй на нормаль¬ 
ные (прямые), поперечные и косые. В нормальных проекциях ось ци¬ 
линдра и конуса совпадают с полярной осью Земли. В поперечных про¬ 
екциях ось цилиндра и конуса составляет с полярной осью угол 90°. 
В косых проекциях ось цилиндра и конуса составляют произвольный 
угол с полярной осью (рис. 68 и 92). В некоторых случаях выгод¬ 
нее, в целях получения на Карте меньших искажений, вести проекти¬ 
рование не на один, а на несколько ковгусов, касательных к поверхности 
сфероида по разным параллелям (рис. 108). Такие проекции назы¬ 
ваются поликоническими, или многокошусными. 

Для получения многогранной проекции поверхность сфероида 
представляют мысленно разделенной меридианами и параллелями (че¬ 
рез определенные интервалы) на небольшие сфероиднческие трапеции. 
Каждая трапеция проектируется отдельно на плоскость. Размеры тра¬ 
пеций берутся небольшие, вследствие чего при изображении такой тра¬ 
пеции на плоскости получаются весьма небольшие искажения. 

Кроме перечисленных проекций существует особая категория 
проекций, которые строятся не по одному какому-либо определенному 
геометрическому методу, а различными приемами, не одинаковыми в 
разных проекциях. Такие проекции называются условными. К этой 
категории проекций можно отнести например, проекцию французского 
инженера ронна, проекции германских ученых Мольвейде и Эккерта, 
проекцию американского картографа Гринтеяа, проекцию русского 
картографа Айтова и др. 

* Изучение отдельных проекций начнем с категории перспективных 
и азимутальных. Хотя перспективные проекции можно рассматри¬ 
вать как частный случай азимутальных, однако для более успешного 
усвоения этой категории проекций остановимся в первую очередь на 
перспективных. 


,§ 7. Перспективные проекции. 

1. Общие сведения. 

у 

Перспективные проекции, как уже было сказано выше, полу¬ 
чаются в результате проектирования точек земного сфероида на кар¬ 
тинную плоскость лучами, выходящими из некоторой точки, так на¬ 
зываемой точки зрения (рис. 63). 

В перспективных проекциях обыкновенно изображают значитель¬ 
ные части земной поверхности', например целые полушария. При по¬ 
строении таких карт главный масштаб берется очень мелким, и Земля 
принимается за шар, поверхность которого. равна поверхности зем- 
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ного сфероида. Радиус К такого шара определяется, по формуле (3): 

В = а(і-|«>). 

Погрешности, происходящие в этом случае от замены земного 
сфероида шаром указанного радиуса, не выйдут за пределы точности 
графического построения картографических сеток. 

При изображении небольших частей земной поверхности, изобра¬ 
жаемую часть также принимают за часть поверхности шара,, но ра¬ 
диус этого шара определяют по формуле (4) как среднее геометрическое 
из радиусов кривизны главных нормальных сечений в центральной 
точке проектируемой части сфероида. 

Картинная плоскость может занимать вообще произвольное поло¬ 
жение относительно центра шара, но при построении проекций огра¬ 
ничиваются случаями, когда картинная плоскость касается шара или 
проходит через центр шара. ' 

Точка зрения выбирается на диаметре шарй, перпендикулярном 
к картинной плоскости; расстояние точки зрения от центра шара мо¬ 
жет быть различным, в зависимости от чего получаются различные 
перспективные проекции. 

Виды перспективных проекций в зависимости от положений точки зрения в 

картинной плоскости. 

В зависимости от положения точки зрения перспективные проек¬ 
ции разделяются на: 

1) ортографические — точка зрения находится на бесконечном рас¬ 
стоянии от центра шара; 

2) стереографические — точка зрения находится на самом шаре; 

3) центральные — точка зрения находится в центре шара; 

4) внешние — точка зрения находится вне шара, но на конеч¬ 
ном от него расстоянии. 

Картинная плоскость по отношению к шару может занимать также 
разное положение. По расположению картинной плоскости указанные 
выше перспективные проекции разделяются в свою очередь на: 

1) полярные — картинная плоскость параллельна плоскости эк¬ 
ватора; 

2) экваториальные — картинная плоскость параллельна пло¬ 
скости какого-нибудь меридиана или совпадает с плоскостью мери¬ 
диана; 

3) горизонтные — картинная плоскость параллельна плоскости 
горизонта данной точки или, в частном случае, совпадает с плоскостью 
горизонта этой точки. 

Полярные проекции служат для изображения северного и южного 
полушарий. Экваториальные — для изображения восточного и за¬ 
падного полушарий. Горизонтные — для изображения произвольной 
части земного шара. Рассмотрим отдельные виды перспективных про¬ 
екций. 

2. Ортографические проекции. 

В ортографнческих проекциях точка зрения находится на беско¬ 
нечном удалении от центра шара. Картинную плоскость обыкновенно 
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проводят через центр шара; следует, однако, отметить, что положение 
картинной плоскости не изменяет ни формы, ни масштабов изображе¬ 
ния. Проектирующие лучи будут параллельны друг другу и перпен¬ 
дикулярны к картинной плоскости. 

Ортографические проекции относятся к категории произвольных 
проекций. Они не сохраняют ни углов, ни площадей. Рассмотрим ча¬ 
стные случаи ортографических проекций. 


Ортографичесвая полярная проекция. 


В полярной проекции картинная плоскость совпадает с пло¬ 
скостью экватора (рис. 54). 

Параллели в этой проекции изобразятся концентрическими окруж¬ 
ностями с общим центром в проекции полюса. Меридианы изобразятся 


радиусами этих окружно¬ 
стей, причем углы между 
меридианами на проекции 
будут равны соответствую¬ 
щим углам в натуре. 

Так как проектирующие 
лучи перпендикулярны к 
плоскостям параллелей и 
к картинной плоскости, 
то длины дуг параллелей 
изобразятся па проекции 
без искажений. 

По мере приближения 
от краев проекции к цент¬ 
ру расстояния между кру¬ 
гами, изображающими па¬ 
раллели, все более и более 
увеличиваются; это указы¬ 
вает на то, что с увеличе¬ 
нием широты ср масштаб 
по* меридианам увеличи¬ 
вается. Меридианы делят 
параллели на равные ча¬ 
сти; по направлению парал¬ 
лелей проекция сохраняет 
во всех точках одну и ту 
же величину масштаба 
(масштаб равен единице). 
Согласно определению, 
указанному выше (§ 6), 
проекция является по на¬ 
правлению параллелей рав¬ 
нопромежуточной . 


180 ° 



Рис. 54. Ортографическая полярная проекция. 


Ортографическую по- ч 

лярную проекцию можно построить простым геометрическим 
приемом. Проводят окружность радиусом, равным радиусу земного 
шара, уменьшенному в главном масштабе; эта окружность будет 
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изображением экватора. Затем делят окружность на равные части, 
имея в виду заданную густоту сетки, и проводят через точки 
деления радиусы, которыми изобразятся меридианы. Для построения 
параллелей опускают из концов построенных меридианов перпенди¬ 
куляры на горизонтальный радиус. Расстояния от центра окружности 
до подошв построенных перпендикуляров будут радиусами соответ¬ 
ствующих параллелей. 

На рисунке 54 представлена ортографическая полярная проекция, 
на которой меридианы и параллели проведены через 30° по долготе и 
широте. 

Ортографическая экваториальная проекция. 

В экваториальной проекции картинная плоскость Совпадает с 
плоскостью заданного меридиана (рис. 55). Параллели в этой проек¬ 
ции изображается параллельными прямыми линиями, расстояния 



Рис. 55. Ортографическая экваториальная проекция. 

между которыми убывают по мере удаления от центра проекции к кра¬ 
ям. Меридианы изображаются кривыми линиями-дугами эллипсов. 

Экваториальную проекцию не трудно построить и графическим 
путем. Описывают окружность радиусом, равным радиусу земного 
шара, уменьшенному, в главном масштабе; вычерченная окружность 
изобразит меридиан, с плоскостью которого совпадает картинная пло¬ 
скость. Проводят два взаимно перпендикулярных диаметра и делят 
окружность на равные части, выбираемые в зависимости от заданной 
густоты сетки; через точки деления проводят прямые, параллельные 
горизонтальному диаметру, которые и изобразят параллели. 

Теперь на прочерченных параллелях надо найти точки пересече¬ 
ния их с меридианами. Замечая, что в экваториальной и в полярной 
проекциях расстояния между параллелями равны, можно найти ис¬ 
комые точки следующим простым приемом, указанным в «Математиче¬ 
ской картографии» В. В. Каврайского. 

Строят предварительно сетку в полярной проекции (такое построе¬ 
ние сделано на рисунке 55 в верхнем левом квадранте). 

На построенную параллель экваториальной сетки проектируют 
точки пересечения меридианов полярной сетки с соответствующей па¬ 
раллелью-полярной сетки. Полученные на параллелях точки соеди¬ 
няют плавными кривыми линиями, которые изобразят меридианы. 
а32 








Ортографическая горизонтная проекция. 

В горизонтиой проекции картинная плоскость параллельна пло¬ 
скости горизонта данной точки (центральной). 

Меридианы и параллели в .этой проекции изображаются эллипсами. 

На рисунке 56 представлена горизонтная ортографическая проек¬ 
ция с параллелями и меридианами через 10°. 

При изображении в ортографи- 
ческих проекциях целых полуша¬ 
рий масштаб по направлению ме¬ 
ридианов изменяется оті (прии = 

= 90°) до 0 (при со =0°). Вместе с 
большими изменениями частных 
масштабов происходит и большое 
искажение контуров. Ортографиче- 
ские проекции обыкновенно при¬ 
меняются для изображения неболь¬ 
ших участков земной поверхности. 

Планы съемок небольших участков 
составляются как раз в ортогра¬ 
фической горизонтной проекции. 

Картинная плоскость, в этом слу¬ 
чае параллельна плоскости гори¬ 
зонта средней точки изображаемо¬ 
го участка. 

Ортографическими проекциями пользуются в астрономии для по¬ 
строения карт луны. 

3. Стереографические проекции. 

В стереографических проекциях точка зрения помещается на по¬ 
верхности шара. Картинная плоскость проводится или через центр 

шара, или берется касательной 
к шару, или секущей. В пер¬ 
вом случае масштабы па про¬ 
екции будут изменяться от г / 2 
(в центре проекции) до 1 (на 
краях). Во втором случае, при 
проектировании на касатель¬ 
ную плоскость, масштабы бу¬ 
дут изменяться от 1 до 2. В це¬ 
лях уменьшения искажений 
длин на краях проекции вы¬ 
годнее вести проектирование 
на секущую плоскость. В рас¬ 
смотренных ниже частных ви¬ 
дах стереографической проек¬ 
ции картинная плоскость, для 
большей наглядности, прове¬ 
дена через центр шара. 

Стереографические проекции принадлежат к числу равноугольных 
проекций. В этих проекциях углы, взятые в натуре, изображаются 
на карте без искажений. 




Рис. 56. Ортографическая горизонт¬ 
ная проекция. 
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По свойству равноугольности, бесконечно малый кружок, взятый 
па шаре, изображается^ стереографических проекциях также кружком. 
Но, помимо этого, стереографические проекции обладают другим исклю¬ 
чительным свойством, присущим только стереографическим проек¬ 
циям: в этих проекциях не только бесконечно малый кружок шара, 

по и всякий большой или ма- 
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л ?ао° лый круг изображаются так- 

-- - же кругом. Для доказатель¬ 

ства этого замечательного 
свойства обратимся к рисун¬ 
ку 57. На рисунке картинная 
плоскость помещена вне шара 
исключительна для ясности 
чертежа; доказательство не 
изменится, если провести кар¬ 
тинную плоскость через центр 
шара. Возьмем на поверхно¬ 
сти шара произвольный круг 
І * и 90 І -4В и спроектируем его на 

і ' ! картинную плоскость лучами, 

і | выходящими из точки зре- 

! і ния О. На картинной плоско- 

I і сти получим некоторую зам- 

—2— і кнутую кривую А 0 В 0 . Пока¬ 

жем, что эта кривая будет 
окружность. Вообразим ко¬ 
пу с 8АВ, касающийся шара 
по кругу АВ. 

Образующая $$ этого ко¬ 
нуса перпендикулярна к пря¬ 
мой Ы — касательной к кру¬ 
гу АВ в точке і. Спроектируем 
прямые и Ы на картинную 
плоскость. 

По свойству равноуголь¬ 
ности, прямые $о і 0 и к 0 1 0 со- 
Рис. ^8. Стереографическая полярная ставят при точке (точке 
проекция. касания) также прямые углы. 

Такое рассуждение будет оче¬ 
видно применимо к любой образующей конуса и соответствующей 
касательной к кругу АВ. Проекции всех образующих конуса выхо¬ 
дят из одной точки # 0 проекции вершины <5 конуса. Следовательно, 
замкнутая кривая А 0 В 0 обладает тем свойством, что ^ все лучи, вы¬ 
ходящие из одной точки 8 0 , образуют прямые углы с касательными 
к кривой, проведенным через точки пересечения лучей с кривой. 
Таким свойством может обладать только окружность. 

Рассмотрим частные случаи стереографических проекций. 


1 



Стереографическая полярная проекция. 

В полярпой проекции картинная плоскость совпадает с плоскостью 
экватора (рис. 58). 
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В этой проекции все параллели изображаются концентрическими: 
окружностями с общим центром в точке, являющейся проекцией полюса; 
расстояние между параллелями увеличивается по мере удаления от 
центра карты к краям. Меридианы изображаются радиусами этих ок¬ 
ружностей. 

Проекцию легко получить построением. Описывают окружность ра¬ 
диусом, равньщ радиусу земного шара, уменьшенному в главном мас¬ 
штабе, которая изобразит экватор. Затем проводят два перпендику¬ 
лярных диаметра и делят окружность на равные части, выбираемые 
в зависимости от заданной густоты сетки. Через точки деления прово¬ 
дят диаметры, которые представят меридианы. 

Для определения радиусов окружностей, которыми изобразятся 
параллели, соединяют точки, нанесенные на окружности экватора, 
с противоположным концом вертикального диаметра. Отрезки от цен¬ 
тра сетки до точек г и $ будут радиусами параллелей. 

Стереографическая экваториальная проекция. 

В экваториальной проекции картинная плоскость совпадает'с пло¬ 
скостью заданного меридиана (рис. 59). 

Стереографическую экваториальную- проекцию можно получить 
простым построением. Описывают окружность радиусом, равным ра- 



Рис. і)У. Построение стереографической экваториальной проекции. 


диусу земного шара, уменьшенному в главном масштабе х . Эта окруж¬ 
ность изобразит меридиан, совпадающий с картинной плоскостью. 
Для получения всех остальных меридианов строят на вертикальном 

1 При проектировании на касательную плоскость описывают окружность 
радиусом, равным двойному радиусу земного шара. 
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диаметре при полюсе углыХ, 2Х, ЗХ..., где X разность долгот проек¬ 
тируемых меридианов. Точки С г , С 2 ,... пересечения прочерченных 
прямых РСц РС 2 ,... с горизонтальным радиусом определят центры 

окружностей, которыми изобра¬ 
зятся меридианы; радиусами ме¬ 
ридианов будут отрезки С г Р у 



Рис. 60. Стереографическая экватори¬ 
альная проекция. 


С 2 Р И т. Д. 

Справедливость такого по¬ 
строения ясно вытекает из 
свойств стереографической про¬ 
екции — ее равноугольности — 
и что конечные круги шара изоб¬ 
ражаются в этой проекции также 
кругами. 

Построение углов X при по¬ 
люсе с целью определения точек 
С и С 2 ,... можно заменить отложе¬ 
нием на горизонтальном диа¬ 
метре от центра окружности 
отрезков СС ІУ СС 2 ,предвари¬ 
тельно вычисленных по формуле 


СС ± = ВЫ>1, СС 2 = ВЩ 2Х ит.д. 

В нижеследующей таблице приведены значения указанных отрез¬ 
ков (р) для углов X, следуемых через ІО 9 , при В=1. 


X 

0° 



со 

о 

о 



о 

о 

О 

О 

Гч 

о 

о 

00 

90° 

р 

0,000 

0,176 

0,364 

0,577 

0,839 

1,192 

1,732 

2,748 

1,671 

СО 


При построении проекции необходимо табличные величины 
умножить на величину радиуса р, уменьшенного в главном мас¬ 
штабе . 

Для построения параллелей прежде всего делят окружность на рав¬ 
ные части. Соединяют конец (точку 0) горизонтального диаметра с 
точками А и В, через которые должна пройти проектируемая параллель. 
Отмечают точки аяЪ пересечения прочерченных прямых с вертикаль¬ 
ным диаметром и его продолжением. Параллель изобразится дугой 
окружности, центр которой лежит посредине отрезка аЪ. Найдя центр 
Ъ описывают радиусом д,А = д,В дугу окружности, которая будет 
параллелью. 

Центр д, можно определить и иначе, а именно, восставив из сере¬ 
дины отрезка Аа перпендикуляр до пересечения с прямой аЬ . Ана¬ 
логично построятся остальные параллели. 

На рисунке 60 изображена экваториальная стереографическая 
проекция с меридианами и параллелями, проведенными через 15°. 
Стереографическая экваториальная проекция особенно часто употреб¬ 
ляется для изображения восточного и западного полушарий. 








г 

30*1 

у 



Стереографическая горивонтная проекция* 

В горизонтной проекции (рис. 61) картинная плоскость параллельна 
плоскости горизонта данной точки X (центральной). 

На рисунке 61, в верхней"части, показано построение стереографи¬ 
ческой горизонтной проекции геометрическим способом. Прежде всего 
проводят окружность радиусом, равным радиусу земного шара, умень¬ 
шенному в главном масштабе. На окружности отмечают положение- 
полюсов Р' и Р', а также центральную точку X (по заданной ее ши¬ 
роте <р) и точку зрения О, как 
диаметрально противоположную « 

точке X. ! 

Проводят диаметр круга, 
перпендикулярный к диаметру і ѵ 

ХО и проектируют на него (и его 
продолжение) полюсы Р' и Р[ ; ^ 

для этого проводят прямые ОР[ ' 

и ОР' и получают точки Р и Р х . с і 

Из середины отрезка РР І восста- / _ 

вляют к нему перпендикуляр / „ 

ЯЯ. Затем, на прямой РР Х { / 

скроят при точке Р углыХ, 2а, _ и зо° о \ 

ЗХ..., где X—разность долгот I \\ 

проектируемых меридианов, и М— ѵ^ОА 

отмечают точки#!, С 2 , С 3 ,... пере- " г \ 

сечения прочерченных прямых с і 

перпендикуляром ЯЯ. Точки С х , н 0 

# 2 * С 3 6УДУ Т центрами окружно¬ 
стей, которыми представятся на 
проекции меридианы; радиусами 
меридианов будут отрезки С Х Р, 

С 2 Р, С г Р,... Для,построения на 
•проекции параллелей делят ок¬ 
ружность на равные части; точки 
деления, например а и Ъ , про¬ 
ектируют на диаметр РР Х и по¬ 
лучают их проекции а и Ь. На¬ 
ходят середину отрезка аЪ — 
точку сі, которая будет центром Рис - 61 * Ст ХГп Р тоекц е ия. аЯ гори80НТ ' 
окружности, которой изобразит¬ 
ся на проекции проектируемая параллель; радиусом этой ок¬ 
ружности будет йа =іЪ . Аналогично будут строиться все остальные- 
параллели. 

На рисунке 61 представлено построение стереографической гори¬ 
зонтной проекции с меридианами и параллелями, проведенными через 
30°, причем все вспомогательные построения отмечены пунктир ным и 
линиями. Стереографические проекции применяются для изображе¬ 
ния полушарий; для изображения северного и южного полушарий 
применяется полярная проекция; для восточного и западного — 
экваториальная. 




Рис. 61. Стереографическая горивонт- 
ная проекция. 
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4. Центральные проекции. 

В центральных проекциях точка зрения помещается в центре шара, 
.-а картинная плоскость берется касательной к шару. 

Так как плоскости всех больших кругов проходят через центр шара, 
.а точка зрения помещается в центре шара, то проекции всех больших 
кругов будут изображаться на картинной плоскости прямыми линиями. 
Кратчайшим расстоянием между двумя точками на поверхности шара 
является, как известно, дуга большого круга (ортодромия), и эта дуга 
изображается на проекции прямой линией. Такое ценное свойство, 
шрисущее только центральным проекциям, делает их весьма полезными 
шри мореплавании и воздухоплавании; если на карте, составленной в 
центральной проекции, соединить прямой линией пункты отправле¬ 
ния и назначения судна, то эта прямая определит кратчайшее расстоя¬ 
ние между взятыми пунктами. Центральные проекции находят боль¬ 
шое применение при построении звездных карт. Эти проекции были 
разработаны около 2500 лет назад греческим математиком Фалесом 
именно для построения звездных карт. 

Рассмотрим частные случаи центральных проекций в зависимости 
ют положения картинной плоскости. 


Центральная полярная проекция. 

В полярной проекции картинная плоскость будет параллельна 
‘плоскости экватора (рис. 62). ' 

Параллели изображаются на проекции концентрическими окруж¬ 
ностями с общим центром в .проекции полюса. 

- Расстояния между параллелями по мере удаления от центра проек- 
ѵ ции к краям, быстро увеличиваются; 

экватор вовсе нельзя изобразить. 

Меридианы изображаются прямы¬ 
ми линиями, лучеобразно расходя¬ 
щимися из центра нараллелей под уг¬ 
лами, равными разностям их долгот. 

На рисунке 62 легко усмотреть 
весьма простой графический спо¬ 
соб определения радиусов параллелей 
на проекции. Описав четверть окруж¬ 
ности радиусом В , уменьшенным в 
заданном масштабе, разделяют ее на 
равные части, выбираемые в зависи¬ 
мости от густоты проектируемой сетки. 
Через конец вертикального радиуса 
проводят к окружности касательную. 
Затем проводят лучи из центра окруж¬ 
ности, и через намеченные на ней 
точки, до встречи с касательной. От¬ 
резки, от точки касания до точек 
пересечеция, проведенных лучей с ка¬ 
сательной, будут радиусами парал¬ 
лелей на проекции. 



Тис. 62. Центральная полярная 
проекция. 



Центральная экваториальная проекция. 

В экваториальной проекции картинная плоскость параллельна 
плоскости заданного меридиапа (рис. 63). 




Рис. 63. -Центральная экваториальная проекция. 

На рисунке 63 изображена центральная экваториальная проекция 
с меридианами и параллелями, проведенными через 15* 3 . Меридианы 
в этой проекции изображаются параллельными прямыми линиями. 
Полюсы уходят в бесконечность. 

Экватор изображается прямой, перпен¬ 
дикулярной к меридианам, все остальные 
параллели изображаются кривыми линиями 
(гиперболами). 

Центральная горизонтная проекция. 

В центральной горизонтной проекции 
картинная плоскость.совпадает с плоскостью 
горизонта точки с заданной широтой со. На 
рисунке 64 изображена центральная гори¬ 
зонтная проекция, с меридианами и парал¬ 
лелями, проведенными через 15°, при 
со =60°. 

Меридианы изображаются прямыми 
линиями, лучеобразно расходящимися из 
одной точки—проекции полюса, под 
углами, равными разности их долгот. 

Экватор изображается прямой линией. Все остальные параллели— 
кривые (гиперболы, параболы, эллипсы). 

5. Внешние проекции. 



Рис. 64. Центральная гори¬ 
зонтная проекция. 


Проекции ортографические, с одной стороны, и проекции стере¬ 
ографические и центральные, с другой стороны, обладают противо¬ 
положными недостатками; в ортографических проекциях, при переходе 



от середины карты к краям, масштаб по направлениям меридиапов 
уменьшается, а в стереографических и центральных проекциях уве¬ 
личивается. 

Если для точки зрения выбрать некоторое промежуточное положе¬ 
ние между теми, какое она занимала в ортографической проекции и 
стереографической, то противоположные недостатки этих проекций 
будут до некоторой степени сглаживаться. Таким промежуточным 



Рис. 65. Проекция Лаира. 

Парана, Фишера, Гаммера, Кларка и др. Каждый из этих ученых опре¬ 
делял положение точки зрения, исходя из того или иного условия. 

Рассмотрим внешнюю проекцию, предложенную французским 
астрономом Лаиром (16*40—1718). 

В проекции Лаира картинная плоскость совпадает с плоскостью 
экватора (рис. 65). Точка зрения помещается вне сферы, на продолже¬ 
нии диаметра РР Х , перпендикулярного к картинной плоскости. При 
таком расположении картинной плоскости и точки зрения, все парал¬ 
лели земного шара изобразятся на картинной плоскости концентри¬ 
ческими окружностями с общим центром в проекции полюса, а мери¬ 
дианы изобразятся радиусами этих окружностей. Углы между мери¬ 
дианами на проекции будут равны соответствующим углам в натуре. 

Положение точки зрения Лаир определял из условия, чтобы про¬ 
екция точки А земного шара с широтою с? =45° находилась в точке 
а —посредине радиуса Сф. Следовательно, параллель точки А изо¬ 
бразится на картинной плоскости окружностью радиуса Са= р. Обо- 

14,0 






значим расстояние от точки зрения О до центра шара через А. Для опрѳ- 
деления о, рассмотрим подобные прямоугольные треугольники ОА 1 А 
и ОСа. Беря отношение сходственных сторон, найдем: 


Но 


тогда: 


і-А,А 

Р = ~оІГ- 


А,А = В созэ; 

ОА} = ОС СА г — 3, -)^ В, зіп э, 

І-В СОЗ® 


Р Й+ІІЗІП?" 

По условию, поставленному Лаиром, для ср=45° радиус р должен 
равняться половине радиуса шара, следовательно: 

* В й-В соз45° 


Но 


2 + Я зіп 45° ' 

8ІП 45° = со$ 45° = . 

V 2 


Подставляя эти значения в предыдущее выражение, после неслож¬ 
ных преобразований, получим: 

А=--В + ^= = 1,7071В. (18) 


Подставив значение Л в выражение для р, найдем следующее 
общее выражение для радиуса р параллели на проекции: 


1,7071 В СОЗ <р 
1,7071 + зіп® * 


(19) 


В нижеследующей таблице приведены значения радиусов р через 
15°, при В — 1 


[Н 

0° 

\ 15° 

о 

о 

со 

45° 

60° 

75° 

1 

90° 

р 

1,000 

0,839 

0,670 

0,500 

0,332 

0,165 

0,000 


Рисунок 65, справа, показывает весьма простой способ графиче¬ 
ского определения радиусов параллелей в проекции Лаира. Опйсав 
окружность радиусом, равным радиусу земного шара в главном мас¬ 
штабе, намечают положение точки зрения. Проводят лучи из точки зре¬ 
ния к точкам деления окружности и отмеряют точки пересечения этих 
лучей с горизонтальным диаметром. Расстояния от центра круга до 
точек, отмеченных на горизонтальном диаметре, будут радиусами па¬ 
раллелей. ' 

Проекция Лаира относится к числу произвольных проекций, она 
не сохраняет ни углов, пи площадей, но искажения контуров в этой 
проекции получаются меньше, чем в рассмотренных выше перспектив¬ 
ных проекциях. Проекция имеет применение для изображения север¬ 
ного и южного полушарий. 







§ 8. Азимутальные проекции. 

1. Общие сведения. 

Азимутальные проекции, как уже отмечалось в § 6, сходны по су¬ 
ществу с перспективными. Но в азимутальных проекциях, в отличие 
от перспективных, точка зрения не занимает некоторого определен¬ 
ного и неизменного положения, а перемещается в процессе проектиро¬ 
вания по некоторому закону вдоль диаметра Земли, перпендикуляр¬ 
ного к картинной плоскости. Однако при построении азимутальных 
проекций не задаются теми или иными законами перемещения точки 
зрения, а устанавливают определенные правила построения на проек¬ 
ции меридианов и параллелей, исходя из условий, которым должна 
удовлетворять проекция. 

Картинная плоскость, как уже говорилось, берется касательной 
к Земле в той или иной точке. В зависимости от расположения каса¬ 
тельной плоскости азимутальные проекции могут быть полярные, 
экваториальные и горизонтные. При любом расположении касательной 
плоскости в азимутальных проекциях сохраняются при центральной 
точке (точка касания) азимуты линий местности, почему проекции и 
называются азимутальными. 

Азимутальные проекции, как и перспективные, обычно применя¬ 
ются для изображения значительных частей земной поверхности, на¬ 
пример полушарий, вследствие чего Земля принимается за шар с ра¬ 
диусом: 

Эти проекции применяются такжечдля построения звездных карт. 
В этом случае меридианы и нараллели земного шара будут соответство¬ 
вать вертикалам и альмукантаратам небесной сферы, а полюс Р — 
зениту центральной точки. В связи с этим азимутальные проекции 
называют также зенитальными. Рассмотренные выше перспективные 
проекции являются в то же время азимутальными проекциями. Из 
числа азимутальных, не перспективных проекций, рассмотрим поляр¬ 
ные проекціи французского математика Постеля и германского астро¬ 
нома Ламберта. ' 

2. Равнопромежуточная проекция Постеля. 

В проекции Постеля (1510—1581), как и во всякой полярной азиму¬ 
тальной проекции, параллели изображаются концентрическими окруж¬ 
ностями, с центром в проекции полюса, а меридианы — радиусами 
этих окружностей. Радиусы р параллелей на проекции равны выпрям¬ 
ленным дугам меридиана от полюса до проектируемой параллели 
(рис. 66) и вычисляются по формуле: 

р = Е(90° —ср), (20) 

где В — радиус земного шара, уменьшенный в главном масштабе, 
а ср — широта проектируемой параллели, причем угол (90°—ср) дол¬ 
жен быть выражен в частях радиуса. 

) В нижеследующей таблице приведены значения радиусов р паралле¬ 
лей на проекции через 15°, при В=і. 
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15° 
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•О 

СО 

45° 

60° 

75° 

90° 

? ' 

1,581 

1,309 

1,047 

0,785 

0,524 

0,262 

0,000 


(Проекция Постеля не сохраняет ни углов, ни площадей. Масштабы 
по направлению меридианов, как.видно из формулы (20), всюду равны 
единице, т. е. главному масштабу. Следовательно, по направлению ме- 



'} Рис. бб. Проекция Постеля. / 

в полтора раза превышает главный. При переходе от центра карты 
к краям очертания контуров все больше и больше растягиваются по- 
параллелям. 

Проекцию Постеля можно получить весьма простым построением. 
На прямой откладывают выпрямленную дугу четверти окружности ѵ 
равную тг.Д : 2, где Я— радиус земного шара, уменьшенный в задан¬ 
ном главном масштабе. Отложенный отрезок будет радиусом окружно¬ 
сти экватора на проекции. Так как проекция является равнопромежу¬ 
точной по меридианам, то для нахождения радиусов остальных парал¬ 
лелей достаточно разделить отрезок на равные части, имея в виду за¬ 
данную густоту сетки. После этого соответствующими радиусами 
описывают концентрические окружности — параллели, а затем про¬ 
водят меридианы. 

Ценным свойством проекции Постеля является сохранение не толь¬ 
ко азимутов при центральной точке, но'также расстояний от централь¬ 
на 






? яой точки до любой другой. Благодаря этому свойству указанные 


расстояния можпо определить так же 
В проекции Лостеля издана в ІЭЗ'і 
1 : 14 000 000 (в 1 см 140 км). На карте 



Рис. 67. Проекция Ламберта. 


как и по планам, 
г. карта Арктики в масштабе 
нанесен маршрут исторического 
беспосадочного перелета Ге¬ 
роев Советского Союза тт. 
Чкалова, Байдукова, Беля¬ 
кова Москва — Северный по¬ 
люс — Северная Америка в 
1937 г. 

3. Равновеликая проекция 
Ламберта. 

Ламберт (1728—1777) оп¬ 
ределял радиусы р паралле¬ 
лей на проекции под усло¬ 
вием, чтобы площадь круга 
на проекции, изображающего 
параллель заданной широты, 
равнялась бы поверхности 
соответствующего шарового 
сегмента. При таком условии 
на проекции будут сохранять¬ 
ся поверхности участков, т. е. 
проекция будет равновеликой. 
По условию, поставленному 
Ламбертом, площадь крута 
А'В' на проекции (рис. 67), 
изображающего параллель 
АВ с широтой (р, должна 
быть равна поверхности ша¬ 
рового сегмента РАВ. 

Поверхность шарового сег¬ 
мента равна, как известно, 
произведению окружности 
большого круга на высоту 
сегмента. Следовательно: 

Поверхность РАВ — 2ттВН л 


где К — радиус большого круга, т. е. радиус земного шара, а Я— вы¬ 
сота сегмента. 

Определим Н: 

В — РС — ОС = В — й соз (90° — !р) = 2Й зід 2 — -=-? . 
Поставленное Ламбертом условие запишется так: 

тгр 2 = 4тгй 2 зіп 2 —. 

'Отсюда: 

л г) • 90 е — <р 

Р=;2Й31П -—“ 


<44 


( 21 ) 





Приведем значения радиусов р параллелей на проекции, при Р=1. 
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0° 

15° 
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о 

со 

45° 

60° 

С* 

О 

90° 

Р 

1,414 

1,218 

1,000 

0,765 

0,518 1 

1 

0,261 

| 0,000 


Легко усмотреть, что в проекции Ламберта радиус р параллели 
заданной широты <р равен длине хорды, стягивающей дугу 90 °—у ме¬ 
ридиана земного шара. Это дает возможность построить проекцию про¬ 
стым геометрическим приемом, приведенным на рисунке 67. 


§ 9. Цилиндрические проекции. 

1. Общие сведения. 

Цилиндрические проекции получаются в результате проектирова¬ 
ния меридианов и параллелей земного шара (или сфероида) на поверх¬ 
ность некоторого цилиндра и последующего развертывания (мыслен¬ 
но) цплнндра в плоскость. Цилиндр может касаться земного шара но 
какому-нибудь большому кругу или пересекать его. 





В зависимости от положения оси цилиндра относительно полярной 
оси Земли цилиндрические проекции бывают прямые, поперечные и 
косые (рис. 68). 

В прямых проекциях ось цилиндра совпадает с полярной осью 
РР Х . В этих проекциях меридианы изображаются в виде равноотстоя¬ 
щих друг от друга параллельных прямых, а параллели — в виде пря¬ 
мых, перпендикулярных к меридианам. Расстояние каждой параллели 
от прямой, изображающей ркватор, вычисляется различно, в зависи¬ 
мости от заранее поставленных условий. Прямые проекции выгодно 
применять для стран, вытянутых по-долготе (вдоль экватора или па¬ 
раллели) и сжатых по широте. 

Проекции, в которых ось цилиндра лежит в плоскости экватора и 
составляет, следовательно, с полярной осью прямой угол, называются 
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поперечными цилиндрическими проекциями. Такие проекции выгодно 
применять для стран, вытянутых по широте и сжатых по долготе. 

Проекции, в которых ось цилиндра составляет с полярной осью 

произвольный угол, назы¬ 
ваются косыми. Эти проек¬ 
ции выгодно применять для 
изображения стран, вытя¬ 
нутых не по меридиану или 
экватору, а вдоль какого- 
нибудь иного большого 
круга. 

В поперечных и косых 
проекциях меридианы и 
параллели изображаются 
кривыми линиями. 

Наиболее простыми и 
употребительными проек¬ 
циями являются прямые, 
па рассмотрепип которых 
мы и остановимся. 

Пусть ось некоторого 
цилиндра, касательного или 
секущего (рис. 69), совпа¬ 
дает с полярной осью Земли. 

Будем проектировать меридианы и параллели на поверхность ци¬ 
линдра лучами, выходящими из некоторой точки зрения О, лежащей на 
оси цилиндра, а следовательно, и на полярной оси, причем положение 
точки О не остается постоянным; она перемещается по оси цилиндра 
вместе с перемещением проектируемой параллели. Устанавливая раз¬ 
личные законы перемещения точки зрения, полу- ^ 
чим различные цилиндрические проекции. 

В действительности, при построении проек- 

ций, не задаются законами перемещения точки___ 

зрения, а устанавливают определенные правила 

построения на плоскости меридианов и парал- ——— 

лелей. - 

Легко усмотреть, что в каком бы месте оси’РР 1 _ _ 

ни находилась точка зрения меридианы земного_ 

шара (или. сфероида) изобразятся на цилиндре | 
образующими цилиндра (рис. 70), а параллели 

изобразятся окружностями, лежащими в пло--- 

скостях, перпендикулярных к оси цилиндра. | | 

Развернув цилиндрическую поверхность в пло- 1 

скость, получим меридианы в виде (рис. 71) Рис. 71 . 
системы параллельных прямых. При проектиро¬ 
вании меі идианов, отстоящих друг от друга на равные промежутки 
по долготе, на проекции получится система равноотстоящих друг от 
друга параллельных прямых. 

Паргллели изобразятся в виде системы параллельных прямых, 
перпендикулярных меридианам. Р сстояние между параллелями бу¬ 
дет неодинаково в разных проекциях. 
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2 . Равнопромежуточные цилиндрические проекции: квадратная 
и прямоугольная. 

Квадратная проекция предложена в 1438 г. португальцем Доном 
Энрико, прозванным Генрихом Мореплавателем. Проекция строится 
на цилиндре, касательном ( к земному тару по экватору. Меридианы 
изображаются параллельными прямыми линиями, отстоящими друг 
от друга на расстояния, равные выпрямленным .дугам экватора зем- 
пого шара между проектируемыми меридианамп. 

Эти расстояния определяются но формуле: 

( 22 ) 

где В — радиус земного шара, уменьшенный в главном масштабе, 
а X — разность долгот проектируемых меридианов, причем X должна 
быть выражена в частях радиуса \ 

Параллели изображаются прямыми, перпендикулярными к мери¬ 
дианным прямым. Расстояние каждой параллели от прямой, изобра¬ 
жающей экватор, равняется выпрямленной дуге меридиана земного 
шара от экватора до параллели данной тироты ср и определяется 
по формуле: 

х = В. ср, (23) 

причем ср должно быть выражено в частях радиуса. 

При проектировании меридианов п параллелей через одинаковое 
чпсло градусов па проекции получается сеть равных квадратов. 

Из самого способа построения проекции для масштаба по мери¬ 
дианам имеем: 

т= 1. 

Масштаб но параллелям возрастает по мере удаления от экватора 
к полюсам; па экваторе п=1; на полюсах п— оо. 

Приведем численные значения элементов квадратной проекции 
через 15° по широте, при В=1. 
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Расстояние ( I ) между меридианами на проекции, при Х=15°, бу¬ 
дет: 1=0,262. При построении проекции в заданном масштабе и при 
густоте сетки в 15° надо величины х и I умножить па В — умень¬ 
шенный в заданном масштабе. 


Я 


1 Для 
будет: 


угла, градусное выражение которого 1°, выражение в частях радиуса 
'ІгЛІ _ кЯ\ . 

360 180 
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Рассмотренная проекции относится к категории равнопромежу¬ 
точных проекций, — она не сохраняет ни углов, ни площадей. По 
мере удаления от экватора к полюсам контуры все больше и больше 
растягиваются вдоль параллелей. На рисунке 72 изображена в этой 
проекции карта земного шара с указанием вида эллипсов искажений 
на различных широтах. 

Прямоугольная проекция предложена греческим математиком 
Анаксимандром, жившим за 6 веков до начала нашей эры. Про¬ 
екция строится на цилиндре, пересекающем земной шар по двум па¬ 
раллелям, равноотстоящим от экватора. 



Меридианы изображаются параллельными прямыми линиями. 
Расстояния между ними, равные выпрямленным дугам параллели 
сечения между проектируемыми меридианами, определяются по 
формуле: 

I = Е соз ? 0 X, (24) 

где Е — радиус земного шара, уменьшенный в главном масштаб^, 
ср 0 — широта параллели сечения, X — разность долгот проектируе¬ 
мых меридианов, причем X должна быть выражена в частях радиуса. 
Параллели изображаются прямыми, перпендикулярными к мери¬ 
дианам, и строятся так же, как и в квадратной проекции, т. е. рас¬ 
стояния между параллелями равны выпрямленным дугам мери¬ 
диана. 

При проектировании меридианов и параллелей через одинаковое 
число градусов, на проекции получается сеть равных прямоуголь¬ 
ников (рис. 73). Большие стороны этих прямоугольников равны 
выпрямленным дугам меридиана, меньшие — выпрямленным дугам 
параллелей сечения. 

Па рисунке 73 изображена прямоугольная проекция для всего зем¬ 
ного шара; цилиндр пересекает земной шар по параллелям с широ¬ 
та мп ± 45°. 





В следующей ниже таблице приведены численные величины пря¬ 
моугольной проекции через 15° по широте, при ср 0 =4:45 о и 8=1. 
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.Рассмотренная проекция, как и квадратная, не сохраняет ни 
углов, пи площадей. Частные масштабы равны единице, т. е. глав¬ 
ному масштабу по всем меридианам и по двум параллелям сечения. 



Рис. 73. Карта земного шара в цилиндрической прямоугольной проекции. 


Между параллелями сечения масштабы по параллелям меньше еди¬ 
ницы. По мере удаления от параллелей сечения к полюсам масштабы 
но параллелям увеличиваются от 1 до оо. 

3. Проекция Меркатора. 

В 1569 г. голландский картограф Меркатор предложил равноуголь¬ 
ную цилиндрическую проекцию, получившую весьма большое распро¬ 
странение. 
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Как и во всякой прямой цилиндрической проекции меридианы 
п параллели изображаются в этой проекции взаимно перпендику¬ 
лярными прямыми линиями (рис. 74). Проекцию можно строить и иа 
касательном цилиндре и на секущем. При построении па касательном 
цилиндре расстояния между меридианами па проекции равны выпря¬ 
мленным дугам экватора земного шара между проектируемыми ме- 




Ѳ 


ѳ 

Ѳ 


ридианамп. При построении на секущем цилиндре расстояния между 
меридианами на проекции равпы выпрямленным дугам параллели 
сечения земного шара между проектируемыми меридианами. Рас¬ 
стояние на проекции от экватора до любой параллели определяется 
формулой: 

:Е = 0ТШ9- і0 °^( 45О + I) 

В этом выражении О равняется: для касательного цилпндра ' В , а для 
секущего Е- созср 0 , где В — радиус земного шара, уменьшенный 
в главном масштабе, а ср 0 — широта параллели сечения. Стоящее 
в скобках ср — широта проектируемой параллели. Расстояния между 
параллелями увеличиваются по мере удаления от экьатора к полю¬ 
сам. При ср=90°, ж = оо, т. е. полюсы в этой проекции изобразить 
нельзя, они уходят в бесконечность. 


1 Вывод смотри в курсах математической картографии. 
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По свойству равноугольности масштабы в этой проекции равпы 
по всем направлениям, выходящим из данной точки. С увеличением 
широты ср масштабы увеличиваются, в связи с этим, чем ближе к по¬ 
люсам часть карты, тем в большем масштабе будут получаться па ней 
изображения. 

На рисунке 74 представлена карта всего земного шара в проекции 
Меркатора на касательном цилиндре. При просмотре карты заме¬ 
чаем, как быстро увеличиваются линейные расстояния параллелей 
по мере удаления от экватора; полюсы вовсе не изображены. В про¬ 
екции Меркатора вся земная поверхность изображается обыкно¬ 
венно только до ± 80° широты. 

Вместе с быстрым ростом масштабов на крайних широтах проис¬ 
ходит и весьма заметное искажение контуров. Наглядным примером 
получающихся искажений может служить Гренландия. На карте 
в проекции Меркатора Гренландия оказывается почти равной Африке, 
в действительности же Гренландия в 15 раз меньше Африки. 

В нижеследующей таблице приведены численные величины элемен¬ 
тов проекции Меркатора, построенной на касательном цилиндре, при 
В=1. 
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меридианами на про- 

70° 

1,7354 

2,924 

8,550 

0°0' 

екции при а = 10° бу- 

60° 

1,3170 

2,000 

4,000 

0°0' 

дет: 

50° 

1,0107 

1,556 

2,421 

0°0' 

1 = 0,1745 

40° 

0,7629 

1,305 

1,703 

0°0' 


30° 

0,5493 

1,155 

1,333 

0°0' 


20° 

0,3564 

1,064 

1,132 

0°0' 


10° 

0,1754 

1,015 

1,030 

0°0' 


0° 

0,0000 

1,000 

1,000 

0°0' 



Для построения проекции на касательном цилиндре в заданном мас¬ 
штабе, при густоте сетки по меридианам и параллелям в. 10°, необхо¬ 
димо величины х, выбранные из таблицы, и 1 умножить на В — радиус 
вемного шара, уменьшенный в заданном масштабе. 

При построении проекции на секущем цилиндре величины х и I 
необходимо умножить на соз з 0 , г Д е <Ро — широта параллели сечения. 

С целью сравнения, приведем еще численные величины масштабов 
и искажений площадей для секущего цилиндра, с параллелями сече¬ 
ния <? 0 = ±40°. 


Ю 

Формулы \ 

0° 

10° 

20° 

30° 

40° 

50° 

60° 

70° 

80° 

т = п. 

Р 

0,766 

0,587 

0,778 
0,605 ! 

0,815 

0,664 

0,885 

0,783 

1 

1,000 

1,000 

1,192 

1,421 

1,532 

2,347 

2,240 

5,018 

4,412 

19,466 
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Сравнивая величины искажений площадей для касательного и се¬ 
кущего цилиндра, замечаем, что построение проекции на секущем ци¬ 
линдре дает в общем меньшие искажения, чем на касательном. 

Локсодромия в проекции Меркатора. 

Локсодромией, как уже говорилось в § 1, называется спиралевид¬ 
ная кривая, пересекающая на поверхности сфероида все меридианы под 
одним и тем же углом и приближающаяся к полюсу. Каждому взя¬ 
тому азимуту соответствует своя локсодромия. Если взять начало лок¬ 
содромии в какой-нибудь точке земного шара и направить ее под ази¬ 
мутом 0°< а <90°, то опа пересечет бесчисленное множество раз, под 
одним и тем же углом, все меридианы и будет приближаться к Север¬ 
ному полюсу. Локсодромия, выходящая под азимутом 90°<а< 180° 
будет приближаться к Южному полюсу. В обоих случаях локсодро¬ 
мия имеет направление с запада на восток. Локсодромии, выходящие 
под азимутами 180°<а< 270°, а также под азимутами 270°<< а < 360°, 
имеют направление с востока на запад. Локсодромпей, выходящей 
из некоторой точки под азимутом а = 0 или а = 180°, является ме¬ 
ридиан данной точки, а локсодромией, выходящей под азимутом а =90° 
или а = 270°, служит параллель данной точки. 

Проекция Меркатора является равноугольной, следовательно, в этой 
проекции горизонтальные углы местности переносятся на плоскость 
без искажений. Вследствие равноугольности, а также потому, что все 
меридианы изображаются параллельными прямыми линиями, в проек¬ 
ции Меркатора локсодромия пересекает все меридианы под одним и 
тем же азимутом а, равным азимуту локсодромии в натуре и изобра¬ 
жается прямой линией. Это свойство, присущее только проекции Мер¬ 
катора, весьма ценно в навигации, так как дает возможность опреде¬ 
лить по карте так называемый курс судна, т. е. иаправлеяпе, по кото¬ 
рому оно должно следовать. Судно морское пли воздушное, движущееся 
по локсодромии, очевидно, во всех точках пути сохраняет постоянным 
азимут или румб. 

Если на карте, составленной в проекции Меркатора, соединить пря¬ 
мой линией пункты выхода и назначения судна, то угол, составленный 
этой прямой с любым из меридианов, даст азимут локсодромии и оп¬ 
ределит курс судна. Эта же прямая определит на карте те места, че¬ 
рез которые должно пройти судно, направляясь из одного пункта в 
другой по локсодромии. 

Локсодромия пе является, однако, кратчайшим расстоянием между 
двумя точками на поверхности земного шара. 

Как известно, кратчайшим расстоянием между двумя точками 
па поверхности шара является меньшая часть дуги большого кру¬ 
га, проходящего через данные точки, так называемая ортодромия. 
Разность между локсодромией и ортодромией зависит от расстояния 
между точками и широты места и может быть весьма значительной. 
Например, но вычислению проф. В. В. Каврайского 1 локсодромия 
между Москвой и Нью-Йорком оказывается на 454 мили или па 11% 
длиннее ортодромии. 

1 В. В. Каврайский, Математическая картография, изд. 1934 г., 
стр. 156. 
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Следовательно, направляясь из Москвы в Нью-Йорк, воздушному 
судну выгоднее, в целях экономии горючего, держать курс по орто¬ 
дромии, а не по локсодромии. 

Проекция Меркатора применяется преимущественно для морских 
карт. Пользуясь такой картой при решении некоторых вопросов нави¬ 
гации, приходится проводить на карте ортодромии — вносить в локсо¬ 
дромии так называемую поправку Живри х . 

С развитием воздухоплавания в этой проекции начали составляться 
ташке аэронавигационные карты. Однако при организации больших 
перелетов проекция Меркатора является мало выгодной. Б этом случае' 
более ценной будет рассмотренная выше проекция Посте ля. 


4. Равновеликая цилиндрическая проекция Ламберта, 

В проекции Ламберта, предложенной в середине XVIII в., цилиндр 
берется касательным к земному шару по экватору. 

По условию, постав¬ 
ленному Ламбертом, по¬ 
верхность шарового по¬ 
яса АВ(^Е (рис. 75), ог¬ 
раничен гюго параллелью 
заданной широты <?, 
должна быть равна пло¬ 
щади фигуры А'В'().'Е' 
на проекции. При этом 
на проекции будут со¬ 
храняться площади, 
т. е. проекция будет 
равновеликой. Площадь 
А'В'<д'Е' представляет 
площадь прямоугольни¬ 
ка, основанием которого 
является длина окружности экватора, а высотою (х) служит расстоя¬ 
ние на проекции от экватора до параллели с широтою 
Поверхность шарового пояса АВ(2Е равна: 

2тіШь = 2тгВ- • 8Іп 



Рис. 75. 


где 1і — высота шарового пояса. 

Площадь А'В'<2'Е' равна 2тгП-т. 

Следовательно: 

2тгЕ 2 • зіп з = 2тг В-х. 

Сократив по 2ттЕ, получим следующее выражение для расстояния от 
экватора до любой параллели: 

х = Е-зіпср. (26) 

Проекцию Ламберта можно получить простым геометрическим по¬ 
строением. Делят полуокружность радиуса К (рис. 76) на равные 
части, выбираемые в зависимости от густоты сетки, и проводят через 

1 В. В. Каврайский, Математическая картография, изд. 1934 г., 
стр. 153. 
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полученные точки прямые, параллельные горизонтальному радиусу. 
Прочерченные прямые представят параллели. Нетрудно видеть, что 
расстояние каждой параллели от экватора определяется форму¬ 
лой (26). 

Меридианы изобразятся параллельными прямыми линиями, пер¬ 
пендикулярными к параллелям. Расстояния между меридианами, 
равные выпрямленным дугам экватора земного шара, определятся по 
формуле: I =В1 , где X — разность долгот проектируемых меридианов, 
выраженная в частях радиуса. 

В нижеследующей таблице приведены численные величины рав¬ 
новеликой цилиндрической проекции Ламберта через 15° по широте, 
при В= 1. 



X 

т 

п 

Р 

2© 


90° 

1,000 

0,000 

СО 

1 

180°0' 

Расстояние 

75° 

0,966 

0,259 

3,864 

1 

121°57' 

между мери¬ 

60° 

0,866 

0,500 

2,000 

1 

73°45' 

дианами при 

45° 

0,707 

0,707 

1,414 

1 

38°57' 

X = 15° будет: 

30° 

15° 

0,500 

0,259 

0,866 

0,966 

1,155 

1,035 

і 

1 

16°26' 

3 °58 / 

/ = 0,262 

0° 

0,000 

1,000 

1,000 

1 

0°0' 



В проекции Ламберта искажения растут по мере удаления от эк¬ 
ватора к полюсам, при этом все очертания получаются растянутыми по 
долготе и сжатыми по широте. На рисунке 76 наглядно представлены 
перемены эллипса искажений с изменением широт. Проекцию Ламберта 
удобно применять для составления специальных карт населения, ха¬ 
рактеризующих, например, плотность населения, а также для биоло¬ 
гических карт, характеризующих распределение животного или 
растительного мира. Условие равно великости, т. е. сохранения площа¬ 
дей, позволяет определять по такой карте площади такими же прие¬ 
мами, как и по плану. 

б. Равновеликая цилиндрическая проекция Бермана. 

Проекция Бермана отличается от только что рассмотренной про¬ 
екции Ламберта тем, что проектирование меридианов и параллелей 
производится не на касательный-цилиндр, а на секущий, с паралле¬ 
лями сечения <^ = ±30°. 

По исследованию Бермана, сравнившего пятнадцать различных рав¬ 
новеликих проекций, применяемых для составления мировых карт, 
предлагаемая им проекция дает, в среднем, меньшие угловые искаже¬ 
ния, чем другие. 

По условию, поставленному Берманом, поверхность шарового по¬ 
яса, ограниченного параллелью заданной широты ср, должна быть 
равна па проекции площади прямоугольника, основанием которого 
является длина окружности сечения, а высотою (х) — расстояние от 
экватора до параллели с широтой В этом случае проекция будет рав¬ 
новеликой. 
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Согласно условию имеем: 

2тг Е 2 • зіп ъ = 2тт • В • соз <р 0 • ж. 

Отсюда: 

X _■= Е- 80 С '-йц • зіп ѵ. 

Но 

0 = 30°, а вес 30° = -==. 
Окончательное выражение для а: будет: 

2й -зіп в 

Х =-т=г-^ . 

/3 


( 27 ) 


Расстояния между меридианами на проекции, равные выпрямлеи- 
пым дугам параллели сечения, определятся из выражения: 


I — Е соз 9 0 


( 28 ) 


где ). — разпость долгот проектируемых меридианов, причем а надо 
выразить в частях радиуса. 

В следующей ниже таблице приведены численные величины этой 
проекции через 15° по широте, при 22=1. 


•р 

X 

т 

п 

Р 

2а> 


90° 

1,155 

0,000 

со 

1 

180°0' 

Расстояние 

75° 

1,115 

0,299 

3,346 

1 

113°26' 

между мери¬ 

60° 

1,000' 

0,577 

1,732 

1 

60°0' 

дианами на 

45° 

0,816 

0,816 

1,225 

1 

23°4' 

проекции при 

30° 

0,577 

1,000 

1,000 

1 

0°0' 

1 = 15° будет: 

15° 

0° 

0,299 

0,000 

1,115 

1,155 

0,897 

0,866 

1 

1 

12°30' 

16°26' 

: 1 = 0,225 


В проекции Бермана масштабытппна параллелях сечения равны 
единице. От параллелей сечения к полюсам масштабы по меридианам 
уменьшаются от единицы до нуля, а но параллелям увеличиваются от 
единицы до бесконечности. От параллелей сечения к экватору т>1 и 
п<1. 

Проекция строится так же, как и ранее рассмотренная проекция 
Ламберта, но полуокружность проводится уже радиусом равным^ 

На рисунке 77 изображена карта всего земного шара в равновели¬ 
кой цилиндрической проекции Бермана с указанием вида эллипсов 
искажений на различных широтах. 

Сравнивая проекции Ламберта и Бермана, легко усмотреть, что 
последняя дает несколько меньшие искажения. 


^ 6. Цилиндрическая стереографическая проекция Голла. 

Вообразим цилиндр (рпс. 78), пересекающий поверхность земного 
шара по параллелям с широтами ± 45°. Будем проектировать каж¬ 
дую точку земного шара на поверхность цилиндра лучом, выходящим 
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из точки, лежащей иа экваторе, но отстоящей по долготе на 180° от 
проектируемой точки. Следовательно, в процессе проектирования точ¬ 
ка зрения Е будет перемещаться по экватору, занимая всегда положе¬ 
ние диаметрально противоположное проектируемой точке. 

Возьмем на поверхности шара какую-нибудь точку А с географи¬ 
ческими координатами Е и <р. Проекцию точки А на поверхность ци¬ 
линдра обозначим через А 0 . 

На проекции расстояние ( х ) точки А 0 от экватора представится от¬ 
резком А 0 В. Из треугольника А 0 ВЕ имеем: 

А 0 В = х = ВЕі% /_ ВЕА 0 . 

Но 

ВЕ = ЕО + ОВ = В + В созсро, а ^ВЕА () = 4. 


Подставив эти значения в выражение 
для х, получим: 

* = В(і + со8<Ро)1в т = 2й СОЗ 2 

Заменяя соз 2 ^ его значением при 
ср 0 =45°, окончательно будем иметь: 

х = 1,707іВ\,<г^ . (29) 

Расстояния между меридианами на 
проекции, равные выпрямленным дугам 
параллели сечения, определятся из выра¬ 
жения: 

7 = р.созср 0 -Х, (30) 

где >. — разность долгот проектируемых 
меридианов, выраженная в частях ра¬ 
диуса. 

В следующей ниже таблице приведены 
численные величины проекции Голла для 
широт, следуемых через 15°, при В=1. 



? 

X 

т 

п 

Р 

2(1) 


90° 

1,707 

1,707 

СО 

00 

180°0' 

Расстояние 

75° 

1,310 

1,356 

2,732 

3,705 

39°20' 

между меридиа¬ 

60° 

0,986 

1,138 

1,414 

1,609 

12°25' 

нами на про¬ 

45° 

0,707 

1,000 

1,000 

1,000 

0°00' 

екции при А = 

30° 

0,457 

0,915 

0,816 

0,747 

6°33' 

= 15° будет: 

15° 

0,225 

0,868 | 

0,732 

0,635 

9° 43' 

1 = 6,185 

0° 

0,000 

0,854 

0,707 

0,604 

10°48 # 



На рисунке 79 изображена карта земпого шара в проекции Голла. 
На рисунке 80 приведен графический способ построения паралле¬ 
лей в проекции Голла. Описывают окружность радиусом В и прово- 
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дят два взаимно перпендикулярных диаметра. Через точки а яЪ ле- 
жащие по середине дуг ()Р и фР г , проводят секущую КК г \ она будет 
параллельна вертикальному диаметру. Делят полуокружность 
на равные частп, выбираемые в зависимости от заданной густоты па¬ 
раллелей. Из противоположного конца ( Е ) горизонтального диаметра 
проводят лучи к точкам, отмеченным на полуокружности РфР,, и от¬ 
мечают точки пересечения проведенных лучей и их продолжений с се¬ 


кущей КК Л . 

Через точки, отмеченные на секущей КК^ проводят прямые, па- 

_ л гтттл -гілгчттпгіттгго тп-гтлгхт ттття дгртпѵ 'К'ПТП'ПТЛР ТТ П"ПР. ЛСТЯІіЯТ ГГЯ.Л Я Л~ 



Рис. 79. Карта земного шара в проекции Голла. 


Проекция Голла относится к категории произвольных проекций, 
она не сохраняет ни углов, пи площадей. Сопоставляя величины ис¬ 
кажений, получаемые в проекциях Голла, Меркатора и Анаксимандра, 
и сравнивая соответствующие рисунки, нетрудпо видеть, что проек¬ 
ция Голла, по свойствам искажений, занимает промежуточное поло¬ 
жение. 

Проекция Голла является весьма ценной для составления об¬ 
зорных карт. В проекции Голла, по с у 0 = 55°, составлена проф. 
В. А. Каменецким «Обзорная карта плотности населения СССР» 
по данным переписи 1926 г., изд. «Планового хозяйства», 1929 г., 
а в проекции Голла с ф 0 =30° составлены многие мировые карты 
I тома БСАМ. 


458 


§ 10. Псевдоцилиндрические проекции. 

Псевдоцилиндрическими, или ложноцилиндрическими, проекциями 
называются такие, в которых параллели изображаются, как и в цилин¬ 
дрических проекциях, параллельными прямыми линиями, а меридианы 
в отличие от цилиндрических проекций изображаются кривыми ли¬ 
ниями. Из псевдоцилиндрических проекции рассмотрим проекции Сан¬ 
сона, Мольвейде и Эккерта. Эти проекции применяются для построе¬ 
ния мировых карт. 

Мировые карты, т. е. карты, охватывающие всю земпуга поверх¬ 
ность или значительную ее часть, строятся всегда в очень мелком мас¬ 
штабе. При построении таких карт Земля может быть принята за шар, 
так как погрешности, происходящие от замены сфероида шаром, бу¬ 
дут значительно меньше погрешностей графического построения кар¬ 
тографических сеток и деформации бумаги. Радиус такого шара опре¬ 
деляется по формуле (3): 


Мировые' карты 
служат, главным об¬ 
разом для целей об¬ 
щеобзорных, поэто¬ 
му здесь имеет осо¬ 
бенно большое зна¬ 
чение сохранение 
на карте соотноше¬ 
ний площадей меж¬ 
ду отдельными час¬ 
тями земной поверх¬ 
ности. Ввиду этого 
для построения ми¬ 
ровых карт наибо¬ 
лее подходящими 
будут равновели¬ 
кие проекции. 


Проекция французского географа Сансона (1600 — 1667), изобра¬ 
женная на рисунке 81, относится к числу наиболее простых по 
построению. 

Для построения проекции проводят две взаимно перпендикулярные 
прямые линии, из которых вертикальную принимают за средний 
.меридиан, а горизонтальную — за экватор. На среднем меридиане, 
к северу и к югу от экватора, откладывают в главном масштабе 
выпрямленные дуги меридиана от экватора до проектируемой парал¬ 
лели, определяемые по формуле: 

х = В- ср, (31) 

где В — радиус земного шара, а ср — широта проектируемой парал¬ 
лели, причем ср должно быть выражено в частях радиуса. 


іг=а ( і -І е2 )* 



Рис. 80. Построение проекции Голла. 


1. Проекция Сансона. 
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Через полученные точки проводят прямые линии, параллельные 
экватору, которые изобразят параллели. На прочерченных прямых, 
в обе стороны от среднего меридиапа, откладывают в главном масштабе 
выпрямленные дуги параллелей от среднего меридиана до проектиру¬ 
емого. Величины дуг параллелей определяются по формуле: 


I = Е-І/-СОЗ ю, (32) 

где Ь — долгота проектируемого меридиана от среднего меридиана, 
выраженная в частях земного радиуса. 

Через соответствующие точки, отмеченные на параллелях и че¬ 
рез полюсы проводят плавные кривые линии, которые изобразят мерп- 



Рис. 81. Проекция Сансона. 


дианы. Длины дуг меридианов и параллелей обычно выбирают из го¬ 
товых таблиц, в которых эти величины приведены не для шара, а для 
сфероида. Следовательно, в этом случае при построении проекции бу¬ 
дет учтено сжатие сфероида. 

Из самого способа построения проекции Сансона следует, что в этой 
проекции сохраняются площади, т. е. она является равновеликой. 

В самом деле, основание и высота любой трапеции на проекции равны 
-соответствующей длине дуги параллели и меридиана в натуре, и потому 
площадь каждой трапеции на проекции равна поверхности соответ¬ 
ствующей сфероидической трапеции. 

Из способа построения ясно также вытекает, что в этой проекции 
главный масштаб сохраняется вдоль среднего меридиана, вдоль эква¬ 
тора и всех параллелей х . Искажение контуров возрастает по мере удале¬ 
ния от экватора к полюсам и в обе стороны от среднего меридиана. 
Проекция Сансона применяется преимущественно для изображении 


1 Этим свойством воспользовался инж. Н. М. Волков при построении своей 
«арты «Рельеф Союза ССР (профили)» в I томе БСАМ (см. стр. 270). 
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экваториальных стран, так как вблизи экватора искажения получаются ѵ 
незначительные. 

Проекция Сансона носит также название синусоидальной проекции, 
так как меридианы в этой проекции изображаются синусоидами 1 11 . 

2. Проекция Мольвеііде. 

'Проекция германского математика Мольвейде (1774—1825) стро¬ 
ится следующим образом. Основанием проекции является круг (рис. 82) 
радиуса 2, где В — радиус земного шара, уменьшенный в главном 
масштабе. Площадь этого круга будет равпа п(Я\/ г 2) 2 =2кК 2 , т. е. 
половине поверхности земного шара. Вычертив круг указанного ради¬ 
уса, проводят два взаимно перпендикулярных диаметра; вертикальный 
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диаметр будет изображением среднего меридиана, а горпзоптальпый— 
изображеяием экватора. На среднем меридиане, к северу и к югу от эк¬ 
ватора, откладывают в главном масштабе отрезки, вычисленные по 
формуле: 

х=Е ]/2зіпс!). (33) 

Угол 6 вычисляется по пшроте э проектируемой параллели под усло¬ 
вием, чтобы прямые, проведенные параіллельпо экватору через точкн( 
отмеченпые по (33) па среднем меридиане, далн пояса, площадь кото¬ 
рых равнялась бы половине поверхности соответствующих сфериче¬ 
ских поясов земного шара. При этом условии па проекции будут со¬ 
храняться площади, т. е. проекция будет равновеликой. 

Отложив на среднем меридиане отрезки ж, проводят ч^рез наме¬ 
ченные точки прямые лшшп, параллелыше'экватору; эти прямые изоб- 


1 Уравнение синусоиды: у=$іп х. В проекции Сансона, воспользовавшись 

^ I о х \ 

выражениями (31) и (32), получим уравнение меридианов: 2/=<Я*Ь*5Іп (90 — 

представляющее также уравнение синусоиды. 

11 Картоведение 


разят параллели. Для построения меридианов делят экватор и все 
параллели на равные части, выбираемые в зависимости от заданной 
густоты сетки, и через соответствующие точки проводят плавные кри¬ 
вые линии — эллипсы, которые и изобразят меридианы. Построенная 
таким образом сетка будет изображением полушария. 
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Если продолжить экватор и все параллели в обе стороны за 
пределы круга, отложить на каждой из них те же отрезки между 
меридианами, что и в пределах круга, и через соответствующие точки 
провести меридраны, то получится картографическая сетка для 
мировой карты. 

Выведем формулу, выражающую зависимость между углами ср и ф. 
По условию, поставленному Мольвейде, половина поверхности 
шарового пояса АВі^Е (рис. 83) должна быть равна площади фигуры 
А'В'і^'Е' на проекции. 

Площадь А'В^'Е' состоит из площадей двух равных секторов 
А'ОЕ' и Б'ф'О и площади треугольника А'В'О. Площадь сектора 

А’ОЕ’ = — А’Е'^= В\/2 ф^-=Д2ф. 

Площадь Д А'В’0= А '°:*'° . віа (А'(Ш')=й 2 зт2ф. 

Поверхность шарового пояса АВС^Е будет равна: 

2пВ1г =2пВ 2 зіп<р. 

По условию, наложенному на проекцию, имеем: 

2Е 2 ф + В 2 зіп 2']) = тгЕ 2 8 іи ф. 

Сократив на В 2 , получим: 

2ф зіп 2ф = тг зіп <р. (34) 

Уравнение (34) и выражает зависимость между углами <р и ф. 

Непосредственно из чертежа получаем формулу (33) для расстояния 
на проекции от экватора до любой параллели с широтой у: 

х=А'О 008,(90° — ф) = В ]/2 зіп ф. 
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В следующей таблице приведены значения отрезков х , опре¬ 
деленных по (33) для широт следуемых через Ю°, при К = і. При поль¬ 
зовании таблицей необходимо табличные \ 

величины умножить на радиус В земного 
шара, уменьшенный в масштабе проекции. 

Вследствие равенства площадей поясов 
на проекции соответствующим поверхно¬ 
стям сферических полупоясов земного 
шара следует, что проекция Мольвейде 
относится к категории равновеликих проек¬ 
ций. Искажения контуров в этой проек¬ 
ции быстро увеличиваются по мере уда¬ 
ления от среднего меридиана, особенно за 
пределами основного круга, но в общем 
искажения получаются меньше, чем в про¬ 
екции Сансона. 



х = В У' 2 5Іп р 

90° 

1,414 

80° 

1,337 

70° 

1,219 

60° 

1,078 

50° 

0,921 

40° 

0,751 

30° 

0,571 

20° 

0,385 

10° 

0,193 

0° 

0,000 


3. Проекция Эккерта. 


В рассмотренных нами проекциях для мировых карт получаются в 
крайних широтах очень большие угловые искажения, особенно в 
проекции Сансона, вследствие чего полярные и приполярные области 
изображаются в этих проекциях сильно искажеппыми, а в отдель¬ 
ных случаях они даже неузнаваемы. 

(Германский ученый Эккерт в разработанной им в 1906 г. равновели¬ 
кой проекции стремится исправить указанный выше недостаток 

за счет большего искажения поло¬ 
сы вдоль экватора. С этой целью 
он сводит все меридианы не в две 
точки, а упирает их в две прямые 
линии, параллельные экватору 
(рис. 85) и равные половине длины 
экватора на проекции. Эти линии 
названы Эккертом полярными ли¬ 
ниями. 

Сущность проекции Эккерта за¬ 
ключается в том, что меридианы 
и параллели земного шара сперва проектируются на поверхность, 
тела, получающегося от вращения полуокружности ЛЕВ (рис. 84) 
около прямой РР 17 лежащей в плоскости этой полуокружности, перпен¬ 
дикулярной к ее горизонтальному радиусу и отстоящей от центра 
полуокружности на величину ее радиуса. Такое тело называется 
тором, от латинского слова Іюшз 

С поверхности полутора меридианы и параллели переносятся на 
плоскость, причем как при проектировании их на поверхность полу¬ 
тора, так и при перенесении на плоскость сохраняется условие равно- 
великости площадей. Это достигается поставленным Эккертом усло¬ 
вием, чтобы половина поверхности тела, получающегося от вращения 
дуги СІ) (рис. 84) вокруг прямой РР Х , равнялась поверхности сфери¬ 
ческого пояса Земли с широтами + <р и — ср. 


л р 



и 


См. Шульц, Латинский словарь. 
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На рисунке 85 изображена сетка и проекции Эккерта для всей 
земной іі овррхиости. 

Все параллели в этой проекции изображаются прямыми линиями, 
параллельными экватору; средний меридиан изображается также 
прямой линией, а все остальные меридианы — кривые — особого 
вида’ синусоиды. 

Расстояние любой параллели от экватора определяется по формуле 1 : 



Рис. 85. Проекция Эккерта. 


Угол а, входящий в формулу (35), вычисляется по широте проек¬ 
тируемой параллели из уравнения: 

8Іна4“Д==“ : ^‘5Ій'>?. (30) 

Расстояния между меридиапамн па отдельных параллелях равны 
между собой. Расстояние любой точки параллели от среднего мёриди- 
ана определяется по формуле: 

У = ь -М=-соз^~ г (37) 

где I/—долгота точки от среднего меридиана, а угол а вычисляется 
для данной широты со по (36). 

В следующей ниже таблице приведены значения углов а п отрез¬ 
ков х ж у для точек проекции через 10° по шпроте, при В = 1. 
Отрезки у даны только для крайнего мерпдпапа Ь = 180°. 

Так как расстояния между меридианами па отдельных паралле¬ 
лях равпы между собой, то • для всех остальных мерпднапов отрез¬ 
ки у найдутся простым арифметическим расчетом. 

При пользовании таблицей необходимо величины х и у умножить 
на радиус В, уменьшенный в главном масштабе проекции. 


1 Вывод см. в «Картографии» В. Витковского. 
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Сравнительная оценка достоинства проекций Мольвейде и Эккерта 
в отношении линейных и угловых искажении показывает следующее. 

Пояс вдоль экватора, огра¬ 
ниченный параллелями с ши¬ 
ротами + 30° и —30° — в про¬ 
екции Эккерта имеет большие 
линейные искажения, чем в 
проекции Мольвейде, однако 
преимущество проекции Моль- 
вейде незначительно. 

С широты у = 30° и до 
<р = 80° проекция Эккерта 
в среднем дает значительно 
меньшие искажения, чем про¬ 
екция Мольвейде. 

В крайних широтах свы¬ 
ше 80° проекция Эккерта усту¬ 
пает проекции Мольвейде, однако и последняя дает здесь «есьма зна¬ 
чительные искажения. 

При сравнении перемеп линейных искажений по мере удаления 
точек от центрального меридиана оказывается, что в пределах основ¬ 
ного круга (т. е. для полушария) проекция Мольвейде имеет преиму¬ 
щество перед проекцией Эккерта. Но по мере удаления от основного 
круга искажения в проекции Молъвейдр очень быстро возрастают, 
и проекция Эккерта становится более выгодной. 

Перемены угловых искажений, с изменением широт и долгот, 
в общем аналогичны изменениям линейных искажений. Стремясь в своей 
проекции получить возможно меньшие угловые искажения в крайних 
широтах, Эккерт, как справедливо отмечает;проф. В. В. Витковский, 
не получает удовлетворительных результатов. 

Проекция Эккерта получила большое применение не только на сьоей 
родине — в Германии, но и в других странах. У нас в Союзе проекция 
•Эккерта использовала в Большом советском атласе мира. ^ 


п =: 



а 

X 

У 

90° 

90°00'00" 

1,386 

1,386 

80° 

87°48'15" 

1,352 

1,439 

70° 

81°42'54" 

1,258 

1,585 

60° 

72°49'19" 

1,121 

1,794 

50° 

62°10'03" 

0,957 

2,032 

40° 

50°28'52" 

0,777 

2,239 

30° 

38°12'31" 

0,588 

2,474 

20° 

25°30'41" 

0,394 

2,635 

10° 

12°50'33" 

0,198 

2,736 

0° 

00°00'00" 

0,000 

2,771 


§ 11. Производные проекции. 

Производными проекциями называются такие, которые представ¬ 
ляют некоторое видоизменение проекций, ранее предложенных, но в от¬ 
ношении характера искажений обладающие теми же свойствами, что 
и проекции, из которых они получены. Рассмотрим три производные 
проекции, применяющиеся при построении мировых карт. 

1. Проекция Айтова. 

Проекция русского картографа Айтова (1800—1864) строится сле¬ 
дующим образом. 

Возьмем картографическую сетку полушария, построенную в 
экваториальной проекции. На рисулке 86 изображена часть такой 
сетки. Примем нулевой меридиан за ось абсцисс, а экватор — за ось 
ординат. Уменьшим в два раза абсциссы всех точек пересечения ме- 
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ридианов с параллелями, оставляя без изменения ординаты, и по¬ 
строим точки по этим новым координатам. Соединив соответству¬ 
ющие точки линиями меридианов 
и удвоив подписи долгот у мери¬ 
дианов, получим сетку меридианов 
в проекции Айтова для всей зем¬ 
ной поверхности. Если на сетке, 
взятой за основу, меридианы сле¬ 
довали через п°, то во вновь обра¬ 
зованной сетке меридианы будут 
следовать через 2п°. 

Проведя через соответствующие 
точки линии параллелей, пропуская 
нечетные параллели, как это сде¬ 
лано на рисунке 86, получим сетку 
параллелей через 2 п° в проекции 
Айтова. Для построения .проекции 
Айтова берется равновеликая ази¬ 
мутальная проекция Ламберта 
(рис. 86); построенная на ее 
является равновеликой проекцией. 



Рис. 86. Схема построения проекции 
Айтова. 


основе проекция Айтова также 



Рис. 87. Карта мира в проекции Айтова. 


2. Проекция Гуда. 

Проекция американского профессора Гуда представляет лишь 
оригинальную переделку проекции Мольвейде. С целью уменьшения 
искажений, вообще увеличивающихся по мере удаления точек от 
центрального меридиана, Гуд применил для построения мировых 
карт в своем школьном атласе разорванную проекцию Мольвейде. 
Карта (рис. 88) составлена из шести отдельных частей, соединен¬ 
ных по экватору. 
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'Все шесть частей составлены в проекция Мольвейде» причем для 
каждой части взят свой центральный меридиан. 

Преимущество проекции Гуда перед проекцией Мольвейде в от¬ 
ношении уменьшения искажений совершенно очевидно. 

Можно лишь высказать опасение, что, поскольку проекция приме¬ 
нена в школьном атласе, у учащегося, при работе по такой карте, 
пе создается целостного представления о земной поверхности, а также 
отчетливого представления о взаимном расположении материковых 
и водных пространств земной поверхности и морских путях сообщения. 



Рис. 88. Проекция Гуда (разорванная проекция Мольвейде). 


Следует также отметить, что выбор прямолинейных меридианов для 
карты Евразии и для карты, заключающей в себе Австралию, не совсем 
удачен. В целях более равномерного распределения искажений в пре¬ 
делах изображаемой области, для Евразии следовало бы принять 
за прямолинейный меридиан 80°Е, а не 60°Е, а для карты, заключающей 
в себе Австралию, меридиан 140°Е, а не 150°Е. 

3. Разорванная. проекция Эккерта. 

„На рисунке 89 изображена разорванная, по методу Гуда, проекция 

При построении проекции для карт Северной и Южной Америк 
прямолинейные меридианы вз^ы те же, что и Гудом. Для карты Ев¬ 
разии— прямолинейный меридиан взят 80 °Е. 

Для карты, заключающей в себе Австралию, прямолинейный мери> 
диан 140°Е. Для карты, заключающей в себе южную часть Африки, 
прямолинейный меридиан 30°Е. 

Проведенная мной сравнительная оценка достоинств разорванных 
проекций Мольвейде и Эккерта в отношении линейных и угловых 
искажений говорит в пользу последней х . 

1 Г. Н. Лиодт, Сравнительная оценка достоинства проекций Моль¬ 
вейде и Эккерта для построения мировых &арт, жури. «Геодезист», 1938, 

К сожалению, по недосмотру редакции журнала, в статье допущено несколько 
опечаток. 
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В качестве иллюстрации приведу значения г и со, характеризую- 
пше средние квадратические линейные и угловые искажения для от¬ 
дельных мест Евразии, подсчитанные для обеих проекций, исходя 
от одного прямолинейного меридиана 80° Е: 


Район Ленинграда 

Район Хабаровск — 
Владивосток 

Район о. Врангеля 
Район Франции 


Проекция Мольвейде 

Б 

0,24 

'0 

17°,8 

» 

Эккерта 

0,16 

12°, 6 

» 

Мольвейдѳ 

0,16 

12°,4 

» 

Эккерта 

0,15 

11°, 8 

» 

Мольпейде 

0,63 

38°,6 

» 

Эккерта 

0,45 

30°,3 

»' 

Мольвейде 

0,28 

19°,7 


Эккерта 

0,24 

18°,7 


Разоръаппая проекция Эккерта применена в Большом советском ат¬ 
ласе мира, по модификация взята иной, чем па рисунке 93. Проекция 
разработана картографом БСАМ Н. М. Волковым 1 . 



§ 10. Произвольная проекция Гринтена. 

Для построения мировых карт, кроме проекций, рассмотренных 
в § 10 и 11, часто применяется также проекция американского карто¬ 
графа Гринтена, опубликованная им в 1904 г. Эта проекция относится 
к категории произвольных, она не сохраняет ни углов, ни площадей. 


1 По этому вопросу интересно отметить, что мысль о разорванной проекции 
Эккерта явилась независимо друг от друга двум лицам. В информационном бюл¬ 
летене БСАМ за январь 1935 г. помещена (стр. 14) статья Н.М. Волкова «Ра¬ 
зорванная проекция Эккерта для мировых карт». С этой статьей я познакомился, 
к сожалению, лишь в мае 1938 г. Разорванная проекция Эккерта разработана 
мною в 1934 г. и доложена на ѳаседании научной конференции землеустроитель¬ 
ного факультета Воронежского сельскохозяйственного института в 1935 г. 
Содержание статей обоих авторов и принятая модификация говорят о независи¬ 
мости работ обоих лиц. 


При разработке своей проекции Гринтен поставил следующие 
условия. Во-первых, на проекции, являющейся по своим свойствам 
промежуточной между равноугольной и равновеликой, должны отсут¬ 
ствовать искажения на экваторе за счет искажений вблизи полюсов и, 
во-вторых, проекция должна быть круговой, т. е. меридианы и парал¬ 
лели должны изображаться на проекции дугами окружностей. 

Первое условие предопределяет выгодность применения проекции 
Гринтена для ’* экваториальных стран. Искажения увеличиваются 
по мере удаления от экватора к полюсам, но довольно широкий пояс, 
ограниченный параллелями с широтами +60° и —60°, имеет сравни¬ 
тельно небольшие искажения. 

От параллелей с широтами ±60° к полюсам искажения очень бы¬ 
стро увеличиваются, достигая тахіпшлГа на полюсах. 

Второе условие, обеспечивает 5 

сравнительную простоту ее пост¬ 
роения. 

Основанием проекции Грипте- 
на является окружность РфРхЕ 
(рис. 90), радиус которой г равен 
выпрямленной дуге полуокруж¬ 
ности большого круга земного ша¬ 
ра, т. е.: 

г = тгР, (38) 

где В —радиус земного шара, умень¬ 
шенный в главном масштабе. 

Горизонтальный диаметр этой 
окружности представляет экватор, 
а вертикальный — средний мери¬ 
диан. 

Для построения меридианов де¬ 
лят экватор на равные части, имея 



- в виду заданную густоту сетки, и Л „ 
проводят через отмеченные точки и Рис * 90 * Пост Р°ениѳ проекции Гри»- 

через полюсы дуги окружностей, 

как это указано на рисунке 90; вычерченные дуги изобразят 


меридианы. 

Для определения радиусов р меридианов и расстояний Л их 
центров от центра проекции, путем вычислений, служат формулы ь . 


р = гсозес!< 1 1 

д, = гсоі%Ь г 1 (39) 

1®(І»і :2) = Ь:180, ] 


где Ь — долгота проектируемого меридиана, считая от среднего. 

Для построения параллелей, которые также изображаются дугами 
окружностей, необходимо иметь точки пересечения их с средним мери¬ 
дианом и с основным кругом. Расстояния этих точек от экватора олре- 


1 Вывод см. в «Картографии» В. В. В и т к о в с к ог о, где теория проек¬ 
ции Гринтена изложена очень подробно. 
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деляются из условия, чтобы на всем протяжении экватора масштаб 
по меридианам равнялся единице. Получаются следующие формулы 
для определения указанных расстояний и радиуса р х параллели на 
проекции: 


х с =ОС=г 


90 —У 90 2 — (р 2 
* 


х ь =ВТ 


Г-9 

180 — у 


Рі = 


г*-4 
*4 


(40) 


Отложив по среднему меридиану от экватора отрезок х с + пай- 
дем центр параллели, а затем из точки 5 как центра опишем радиусом 
дугу окружности АВ , которая и изобразит параллель. 

Для параллелей, близких к экватору, радиусы их настолько ве¬ 
лики, что выполнить построение указанным путем довольно затруд¬ 
нительно. 

При построении проекции в мелком масштабе, построение паралле¬ 
лей удобнее выполнять с помощью лекал. 

Величины искажений, получающиеся в проекции Гринтена, 
приведены в нижеследующей таблице, составленной по В. В. Витков- 
скому. 


ь 

фориулы^ѵ 

0° 

15° 

со 

о 

о 

45° 

60° 

75° 

о 

О 

сг> 


тп 

1,000 

ИКЯН 

1,092 

1,238 

1,537 

2,330 

ОО 


п 

1,000 

■кя 

1,121 

1,313 

1,708 

2,751 

ОО 

о 

р 

1,000 

НК 

1,224 

1,625 

2,626 

6,410 

ОО 


2о> 

о 

о 

о 


1°29' 

3°22' 

I 

6°1' 




тп 

1,000 

1,066 

1,189 

1,405 

1,813 

2,827 

ОО 

(Ѵ\0 

п 

1,000 


1,132 

1,339 

1,758, 

2,838 

ОО 

ѴН) 

Р 

1,000 


1,338 

1,857 

3,122 

7,797 

оо 


2<і) 

о 

о 

о 


;°8' 

9°38' 

11°44' 

00 

со 

о 

со 



тп 

1,000 ^ 

. 1,195 

1,470 

1,886 

2,598' 

4,199 

00 

4 ОАО 

п 

1,000 

1,034 

1,143 

1,360 

1,789 

2,829 

ОО 

1о0 

Р 

1,000 

1,232 

1,663 

2,514 

4,500 

11,355 

ОО 


2<і> 

о 

о 

о 

9°23' 

16°34' 

21°58' 

25°52' 

28°29' 

29°59' 


В этой таблице: ш — масштаб по меридианам, п — масштаб по па¬ 
раллелям, р — масштаб площадей, 2ш— наибольшее искажение углов. 

При просмотре приведенной таблицы замечаем, что в этой проек¬ 
ции довольно широкий пояс вдоль экватора, как уже отмечалось выше, 
имеет сравнительно небольшие искажения. 

На рисунке 91 изображена карта всего мира в проекции Гринтена. 

Проекция Гринтена получила в нашем Союзе в последнее время 
•большое распространение. Всесоюзным картографическим трестом 
-эта проекция применена для мировых карт в школьных атласах. 
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Рис. 91. Проекция Гринтена. 


В этой же проекции изданы стенные политические карты мира 
в масштабах 1 : 22 000 000 и 1 : 50 000 000. 

§ 13; Конические проекции. 

1. Общие сведения. 

Конические проекции получаются в результате проектирования, 
по некоторому закону, меридианов и параллелей земного шара (или 
сфероида) на поверхность конуса. 

После того как меридианы и параллели будут спроектированы, 
конус мысленно разрезается по одной из его образующих и разверты¬ 
вается в плоскость. 

Положение конуса относительно земнбго шара может быть раз¬ 
личным. 

Конические проекции называются прямыми, если ось конуса сов¬ 
падает с полярной осью РР 1 земного шара (рис. 92). В этих проекциях 
меридианы изображаются (рис. 96) пучком прямых линий, выхо- 
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дящих из одной точки, а параллели — дугами концентрических окруж¬ 
ностей, общий центр которых находится в точке пересечения меридиа¬ 
нов. Такие проекции выгодно применять для изображения частей земной 
поверхности, вытянутых по долготе (вдоль какой-нибудь параллели) 
и сжатых по широте. 



Рпс. 92. 


Наоборот, для изображения частей земной поверхности, растянутых 
по широте и сжатых по долготе, выгодно применять поперечные проек¬ 
ции, в которых ось конуса лежит в плоскости экватора. 

Для изображения частей земной поверхности, осевое направление 
которых не совпадает с линиями меридиана или параллели, выгоднее 
применять косые конические проекции, в которых ось конуса совпадает 


с осью данного малого кру¬ 
га земного шара. Напри¬ 
мер, при изображении в 




Рис. 93, Предельные случаи 
конической проекции. 


Рис. 94. 


конической проекции Камчатки, Италии, Суматры выгоднее было 
бы брать косую проекцию, а для изображения, например, Авст¬ 
ралии выгоднее, с целью получения меньших искажений, взять пря¬ 
мую проекцию. 

Ь поперечных и косых конических проекциях меридианы и парал¬ 
лели изображаются кривыми линиями. 









Конические проекции в сущности представляют обобщение рас¬ 
смотренных выше проекций азимутальных и цилиндрических. В са¬ 
мом деле, если угол д между образующими конуса (рис. 93) будет уве¬ 
личиваться, то в пределе прид = 180° конус обратится в касательную 
плоскость, и получится азимутальная проекция. 

Если же угол д будет умень¬ 
шаться, то в пределе при д = О 
конус обратится в цилиндр, и 
получится цилиндрическая про¬ 
екция. 

Наиболее простыми и наибо- 
( лее употребительными являются 
'прямые конические проекции, на 
рассмотрепии которых мы и оста¬ 
новимся. Вообразим конус, ось 
которого совпадает с полярной 
осью РР Х земного шара и пусть 
конус касается земного шара по 
какой-нибудь его параллели или 
пересекает земной шар но двум 
параллелям. 

На рисунке 94 представлял 
случай касательпого конуса, а 
па рисунке 95—случай секуще¬ 
го конуса. 

Вудом проектировать мери¬ 
дианы и параллели земного шара на поверхность копуса луча™, вы¬ 
ходящими из некоторой точки 0, перемещающейся по оси копуса, вме¬ 
сте с перемещением на земном 
шаре проектируемой парал¬ 
лели. 

При любом закопе переме¬ 
щения точки 0 вдоль оси РР ІУ 
и независимо от того, будет 
ли конус касательный или се¬ 
кущий, меридианы земного 
шара изобразятся на поверх¬ 
ности конуса образующими 
копуса, а параллели—окруж¬ 
ностями, лежащими в плоско¬ 
стях, перпендикулярных к 
оси конуса. На плоскости, по 
развертывапии конуса, мери¬ 
дианы представятся (рис. 90) 
в виде пучка прямых линий, 
лучеобразно расходящихся из 
одной точки 5, а параллели изобразятся дугами концентрических 
окружностей, с общим центром в точке пересечения всех меридианоів. 

При проектировании меридианов земного шара через одинаковые 
промежутки по долготе, па проекции меридианы составят также рав¬ 
ные между собой углы. Но углы д, составляемые меридианами на 



.проекции, ле будут равны разности долготѣ этих меридианов назем¬ 
ном шаре. 

Зависимость между углами 8 и X выражается следующей общей 
формулой: 

8= сХ, (41) 

где с — некоторая постоянная величина, имеющая определенное 
значение в каждой проекции. 

При проектировании на касательный конус, угол 3 оказывается 
равным, как мы сейчас убедимся, сближению меридианов у на парал¬ 
лели касания. Сближение меридианов, или угол у, образованный мери¬ 
дианами двух точек земной поверхности, выражается следующей 
формулой, приводимой в курсах высшей геодезии: 


у = Х-зіпср 0 , (42) 

где X — разность долгот меридианов данных точек, а ср 0 — средняя ши¬ 
рота двух взятых точек. 

Обозначим разность долгот точек А к В (рис. 94) через X. Дву¬ 
гранному углу X между плоскостями меридианов точек А и В будет 
соответствовать линейный угол АС Х В, равный также X. 

На проекции дуга АВ останется дугой круга, но угол, соответствую¬ 
щий этой дуге, будет уже. не АС^В = X, а А8В = 3, т. е. угол между 
двумя смежными меридианами на проекции. Выразим углы 8 и X в от¬ 
влеченной мере: 

\ §_ '-'АВ ч _ — АВ 

0— 8А ’ АС г ' 


Разделив первое выражение на второе, получим: 

і:\=*АС г :8А. 

Обозначим через д угол при вершине конуса между образующей ко¬ 
нуса и его осью. 

Из треугольника А80 х : 


Тогда 

и 


АС Х = 8А*$шд. 
8:Х= в іпд 
8 = Х» 8Іп д. 


Нетрудно усмотреть из Д А8 С, что для касательного конуса угол д ра¬ 
вен широте ср 0 параллели касания, а потому: 

3 = >. 8ІП д = X• 8ІП ср 0 . (43) 

Следовательно, в случае касательного конуса, угол 8 действи¬ 
тельно выражает сближение меридианов на параллели касания. 

Сравнивая выражения (41) и (42) найдем значение постоянной о 
для случая касательного конуса: 


с = зіп д = 8іп ср 0 , 


( 44 ) 



т. е. постоянное с конической проекции, в случае касательного конуса, 
есть зіп угла между образующей конуса и его осью, или зіп широты 
? 0 параллели касания. 

Обращаясь, для случая секущего конуса, к рисунку 95 и рас¬ 
суждая совершенно аналогично, получим 

&:Х=АС 1 : 8А = &С 2 : 8в = зіп д. 

Отсюда: 

—- § = Х*віпд. 

Сравнивая полученное выражение с (41) найдемі 

с = зіпд, (45) 

т. е. для секущего конуса постоянное с есть зіп угла между образую¬ 
щей конуса и его осью. 

В каждой проекции, в зависимости от наложенных на нее условий, 
постоянное с получает определенное значение. 

Определив из выражения (43) угол § между меридианами на про¬ 
екции, нетрудно'будет построить и самые меридианы. Они предста¬ 
вятся, как уже говорилось выше, пучком прямых линий, исходящих 
из одной точки, под равными углами о. 

Для построения параллелей, представляющих дуги концентриче¬ 
ских окружностей с общим центром в точке пересечения всех меридиа¬ 
нов, надо знать их радиусы. Радиус любой параллели на проекции 
является функцией ее широты ср, т. е.: 

Р =/(?)• (46) 

Функция / (?) может быть весьма разнообразна, в зависимости от 
чего будет получаться та или иная проекция. 

Масштабы изображений в конических проекциях не зависят 
от долготы и остаются постоянными для всех точек одной и той же 
параллели. Ввиду этого конические проекции особенно выгодно при¬ 
менять для стран, растянутых по долготе. 

Чаще всего они применяются для изображения отдельных стран 
и их частей. При применении конических проекций удается достигнуть 
весьма незначительных перемен частных масштабов. 

В разное время, разными лицами разработано большое число кони¬ 
ческих проекций. По характеру искажений они разделяются на равно¬ 
промежуточные (Птоломея, Де лиля, Эйлера, А. А. Михайлова, Вит- 
ковского, Красовского, Каврайского), равновеликие (Мердока, 
Альберса, Тиссо, Витковского) и равноугольные (Ламберта — 
Гаусса). 

Во всех этих проекциях меридианы изображаются пучком расходя¬ 
щихся из одной точки прямых линий, а параллели — дугами концент¬ 
рических окружностей. 

Расстояния между параллелями неодинаковы в разных конических 
проекциях. В равпопромежуточных проекциях расстояния между 
параллелями равны на всем пространстве сетки: в равновеликих проек¬ 
циях расстояния между параллелями уменьшаются от средней парал- 



лсли к северу п тогу; в равпоуголъпых — расстояния, наоборот, увели¬ 
чиваются от средней параллели к северу и югу. 

По такому же закону располагались параллели и в цплипдрпчо- 
ских проекциях, которые можно рассматривать, о чем уже говорилось, 
как продельный случай конических проекций. 

Рассмотрим некоторые конические проекции из перечисленных 
выше. 

2. Равнопромеясуточная проекция Птоломея. 

Проекция знаменитого картографа древности Клавдия Птоломея, 
носящая также пазвапде простой конической проекции, является од¬ 
ной из древнейших. 

В этой проекции меридпапы и параллели земного .шара проектп- 
руются на касательный конус (рис. 97). Следовательно, постоянное с 
этой проекции определяется формулой (44), т. е. 

. г 

С = 81ПС5 0 , 

где — широта параллели касания. 

Угол о между меридианами па проекции опре¬ 
делится из выражения (41): 

& = сХ = Хзіп ср 0 , 

где разность долгот проектируемых меридианов. 

Для радиуса р 0 параллели касания на проек¬ 
ции из треугольника АЗО имеем: 

Ро = В-сЬ"у 0 , (47) 

где В — радиус земного шара, уменьшенный в 
главном масштабе. 

Радиус р любой параллели с заданной широ¬ 
той ср вычисляется но формуле: 

Р = Р 0 — ЯСр — '-?<))• (48) Рис - 97 - 

Из формулы (48) следует, что разность радиусов 
параллелей иа проекции равняется выпрямленной дуге меридиана 
земного шара между последовательными параллелями. Так как па¬ 
раллели проектируются всегда через равные промежутки по шпро¬ 
те, то очевидно расстояния между параллелями па проекции, по на¬ 
правлению меридианов, в пределах всей сетки будут одинаковы. 
Масштаб по меридианам в этой проекции равен главному, т. е. 

т=1. 

Масштабы по параллелям возрастают к северу п югу от параллели 
касания, на которой масштаб равен единице. 

В следующей ниже таблице приведены численные велтгчшш проек¬ 
ции Птоломея для Европейской части Союза ССР через 4° по широте 
от х 1 = 30° до 76° при К = 1, а на рисунке 98 изображена сетка 
в этой проекции. 

© 0 =!К±1? == 50 о ; С = зіп ? 0 = 0,82904. 

а 

т 





76° 0,2254 1 
72 е 0,3953 1 
68° 0,4651 4 
64° 0,5349 1 
60° 0,6047 1 
56° 0,6745 1 
52° 0,7443 1 
48° 0,8141 1 
44° 0,8839 1 
40° 0,9538 4 
86° 1,0236 1 


1,115 1,115 6 ° 14 ' 

1,060 1,060 3°20' 

1,029 1,029 1°38' 

1,012 1,012 0 ° 4 Г 

1,003 1,003 0°10' 

1,000 1,000 0 ° 0 ' 

1,002 1,002 / 0°7' 

1,009 1,009 0°ЗГ 

1,019 1,019 1°5' 

1,032 1,032 1°48' 

1,049 1,049 2°44' 


Проекция Птоломея не 
сохраняет ни углов, ни пло- 
щадей. Масштаб но парал¬ 
лелям и угловые искажения ва с 
возрастают к северу и к 
югу от параллели касания. е<- 

3. Краткое понятие о 60 
проекции проф. Ф. Н. с 
Красовского Ч 56 

В 1922 г. профессоров 52 { 
Московского геодезического 
института Ф. Н. Красов- «а' 
ским разработана новая 
«равнопромежуточная кони- * V 
ческая .проекция, сохраня¬ 
ющая поверхность некото- 
рого пояса и наилучше при¬ 
способленная к изображе¬ 
нию данной страны». Более 
или менее подробное изло- 



20 ° 36 ° < 42 ° 4а д 34 ° 60 } 


жение этой проекции не 


Рис. 98. 



может найти места в пре¬ 
делах настоящего пособия, сущность же ее заключается в следующем. 

При разработке проекции автор наложил на нее ряд дополни¬ 
тельных условий: 

1. Проекция должна быть равпопромежуточной. 

2. Масштабы на крайних параллелях некоторого широтного пояса, 
заданного своим протяжением с севера на юг, должны быть равны. 

3. На проекции должна сохраняться площадь этого широтного 


пояса. 


1 Проф. Ф. Н. Красовский, Новые картографические проекции, 
изд. Картотдела ВГУ, М. 1922. У 

Он же, Вычисление конической равнопромежуточной проекции, наилуч¬ 
ше приспособленной к изображению данной области, «Геодезист» № 6 — 7 , 1925 . 

12 Картоведение 1^7 






4. Сумма квадратов линейных искажений по параллелям, в пре¬ 
делах изображаемой страны, должна быть паи меньшей. 

С целью упрощения выводов, проекция разработана для шара, 
с предварительным переходом от земного сфероида к тару. При та¬ 
кой (эквивалентной) замене сфероида шаром вычисляется радиус шара 
и делается переход от геодезических (географических) широт ? к сфе¬ 
рическим широтам Ф. В проекции Ф. Н. Красовского составлена карта 
Европейской части СССР в масштабе 1 : 2 500 000 (в 1 см — 25 км ), 
изданная Геодезическим комитетом ВС НК СССР. На карте при¬ 
ведены следующие данные, характеризующие искажения проекции*. 


Ліи рога 

Т І а о т 

н ы е м а с ш т а б ы 

Наибольшее 

искажение 

По меридиану 

По параллели 

Площадей 


т. 

п 

т п 

углов 

80° 

78° 

76° 

74° 

72° 

70° 

68° 

В(>° 

64° 

62° 

60° 

58° 

Г)6° 

54° 

гло 

0,997 

1,115 

1,112 

6°24' 

0,997 

1,077 

1,073 

4° 22' 

0,997 

1,052 

1,049 

3°04' 

0,997 

1,033 

1,030 

2°02' 

0,997 

1,019 

1,016 

1°16' 

0,997 

1,009 

1,006 

0°42' 

0,997 

•1,001 

0,998 

0°14' 

0,997 

0,996 

0,998 

0°04' 

0,997 

0,993 

0,990 

0°10' 

0,997 

0,991 

0,988 

0°20' 

0,997 

0,990 

0,987 

0°24' 

0,997 

0,991 

0,988 

0°20'* 

0,997 

0,993 

0,990 

0°24' 

0,997 

0,996 

0,998 

0°04' 

Л Л 

л0° 

48° 

46° 

44° 

42° 

40° 

38° 

36° 

34° 

0,997 

0,997 

0,999 

1,004 

0,996 

1,001 

0°08' 

0°24' 

0,997 

1,009 

ч 1,006 

0°42' 

0,997 

0,997 

1,015 

1,022 

1,012 

1,019 

1°02' 

1 1°26' 

0,997 

0,997 

1,029 

1,038 

1,026 

1,035 

Г48' 

2° 18' 

0,997 

1,047 

1,044 

2°48' 

0,997 

1,056 

1,053 

3°1Г>' 


На проекции сохраняется поверхность пояса, ограниченного па¬ 
раллелями С широтами ^ = 39°48'24" и ср 2 = 73°28'44 ЙГ 

Проекция Ф. Н. Красовского не сохраняет ни углов, ни^ площадей 
но, как видно из приведенной таблицы, искажения углов и площадей, 
в пределах довольно широкого пояса весьма невелики и значительно 
меньше, чем в рассмотренной выше проекции Лтоломея. 


4. Равноугольная проекция Ламберта — Гаусса. 

Равноугольная коническая проекция была предложена и детально 
разработана германским философом, астрономом и математиком Ламбер¬ 
том (1728—1777). Позднее германский математик Гаусс (1777—1855) 
в своем сочинении «Общее решение задачи: изобразить одну данную 
поверхность на другой дашгой поверхности так, чтобы сохранялось 
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подобие в бесконечно малых частях» показал, что проекция Ламберта 
представляет лишь частный случай общего вопроса. 

Однако приоритет в этом вопросе принадлежит Ламберту, и потому 
правильнее будет назвать приводимую ниже проекцию проекцией 
Ламберта—Гаусса, но не только Гаусса, как это принято. 

Проекция Ламберта — Гаусса является наиболее употребительной 
конической проекцией для составления карт отдельных стран и обла¬ 
стей. 

Такие карты составляются в довольно крупных масштабах, вслед¬ 
ствие чего при вычислении проекции падо принимать во внимание 
сжатие земли. 

В проекции Ламберта — Гаусса, как и во всякой прямой кониче¬ 
ской проекции, меридианы изображаются пучком прямых линий, рас¬ 
ходящихся из одной точки под равными углами 
Параллели изображаются дугами одноцентрен- 
пых окружностей. 

Для вычисления проекции служат следую¬ 
щие формулы Угол д определяется но общей 
формуле (41): 

о= сЛ. 

Входящее в эту формулу с является по¬ 
стоянной (соші.), но значение этой постоянной 
зависит от вида конуса и его положения отно¬ 
сительно сфероида. Выше уже было выяснено, 
что постоянное с = <ші где 4 — угол между 
образующей конуса и осью конуса. Следователь¬ 
но, о изменением угла отверстия конуса будет 
изменяться и с, но для выбранного конуса с будет 
ностоянпр. Радиусы р параллелей на проекции 
определяются по формуле: 

?=&• и») 

Вдесь через р э обозначен радиус экватора на Рис. ч9. 

проекции; зеличина р э зависит от того, в какой 
точке малой оси, сфероида или ее продолжения (рис. 99) будег 
расположена вершина конуса. 

Через 17 обозначено следующее выражение: 





(50> 


Угол Ф определяется по широте ъ проектируемой параллели по- 
формуле: 

где ^_ 

С51> 


1 Вывод см. в курсах математической картографии. 

Л')* 





Существуют специальные таблицы, в которых дается значение Л 
для разных широт. Такие таблицы приведены в приложении II к на¬ 
стоящей книге. 

По свойству равпоугольности, масштабы в этой проекции равны 
по всем направлениям, выходящим из данной точки. 

Для определения масштабов служит формула: 


т - 


-п- 


~ - С05<рИ с * 


(62) 


где N — нормаль к сфероиду под широтой и. 

Для шара, пренебрегая сжатием земли, получим более простые 
формулы: 


$ = с-Х; р = ^; т = п = 


; -Рз 


' К-созч-Ѵ 1 ' 


11 = ^( 46 °+|). 


Следует при этом отметить, что постоянное р э , входящее в формулы 
множителем, оказывает влияние лишь на масштаб изображения. 
От выбора же постоянной с зависят размеры получающихся на проек¬ 
ции искажений. 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ С II р 3 В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОЛОЖЕНИЯ КОНУСА. 

Положение конуса относительно земного сфероида зависпт от тре¬ 
бований, налагаемых на проекцию в отношении характера перемен 
частных масштабов. Из шести возможных случаев определения посто¬ 
янных с и р 8 рассмотрим два основных Случая. 

1. Главный масштаб сохраняется па одной данной параллели. 

Так как в случае касательпого конуса (рпс. 100) параллель касания 
конуса к сфероиду переносится на поверхность конуса и на проекцию 
без искажений, то рассматриваемый случай соответствует, оче¬ 
видно, проекции на касательном конусе, с заданной параллелью ка¬ 
сания. 

Для рассматриваемого случая, согласно (44), имеем: 

С = 8ІП® 0 , 


где <? 0 — шпрота параллели касания. 

Для определения другой постоянной— р* прпмем во внимание, что 
на параллели касания сохраняется главный масштаб. Следовательно, 
для параллели касания, согласно (52), можем записать: 


отсюда 


п __ ерш __ 

N о 003*0^5 

ДГ 0 соз^о ,, , 
Р» = -с- 


с 


(53) 



Причем и V о выбираются по широте ср 0 . 

Для шара, пренебрегая сжатием земли, получим: 

р, = В.с(е ?0 #;. (53 ') 

При построении проекции на касательном конусе за параллель каса¬ 
ния следует брать среднюю параллель изображаемой области. В этом 
случае неизбежные искажения бу¬ 


дут распределяться к северу и югу 
от параллели касания, и не будет 
одностороннего накопления иска¬ 
жений. 

2* Главный масштаб сохраняется на 
двух данных параллелях. 

В этом случае конус будет секу¬ 
щий. Параллели сечения (рис. 101 ) 
перенесутся на поверхность кону¬ 
са и на проекцию без искажении, 
и масштабы по параллелям сече¬ 
ний будут равны главному. 

Между параллелями сечения 
масштабы, как нетрудно усмотреть 
по рисунку, будут меньше главно¬ 
го, а к северу и югу от параллелей 
сечения масштабы будут больше 
главного. 



Рис. 100. Рис. 101. 


Обозначив широты северной и южной параллелей сеченпй соответ¬ 
ственно через у хУ и <р 5 , согласно (52) и поставленного условия, запишем: 


« =----г =-^--=1. (54) ‘ 

Отсюда 

Л 7 # с оз фд- Т] с ц=N $008 

Логарифмируя полученное выражение, после простейших преобразо¬ 
ваний, найдем: 

с== 108(^ д -соз Тд )-1ое(іУ у соз Ту ) 

юв^-юв^ 


Указатели прп N и Л показывают, по каким широтам радо выбирать" 
эти величины. 

Постоянная р 3 определится дважды из выражения (54), а именно: 


^ с °з _ іу 8 со5 


Построение проекции на секущем конусе, конечно, выгоднее, 
чем на касательном, так как для секущего конуса имеются две парал¬ 
лели, на которых сохраняются масштабы, и искажения равномерное 
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распределяются в пределах изображаемой области, чем при проекти¬ 
ровании на касательный конус. 

Для шара, в формулах (55) и (5(5), надо заменить Л 7 5 и Л т іѴ через Й, 
и взять значение V для шара. 


НРИМКРЫ ИА ВЫЧИСЛЕНИЕ КАРТОГРАФИЧЕСКИХ СЕТОК К РАВНОУГОЛЬНОЙ ПРОЕКЦИИ 

ЛАЙБЕРТА — ГАУССА. 

II р и м ер I. Вычислить равноугольную проекцию Ламберта — 
Гаусса для карты СССР на касательном конѵсе, с параллелью касания 
%=*б0°. 

Главный масштаб 1 : 40 000 000. Густота сетки 10° но долготе 
и широте. 

Вычисление выполним для сфероида, но, учитывая мелкий масштаб, 
ограничимся при вычислениях пятью знаками логарифмов. 

Вынишем формулы, необходимые для вычисления: 


і ) 5 — с • с = « і '•?<,; 2 > = Л'„ с Щ; 

С • р ,* 


3; 9 — тк'-’' 4) т—п-- 


N -со 1 


« («° + ѵ) 

5) V =- 7 -Х-, ; (і ) «іи 4 


6==б ; 'ЙІ!1 э; 


7) е (для сфероида Бесселя) = 8,912205. 


1. Вычисление угла о между меридианами на проекции. 


5і п 50°; Х= 10° 

= 36000* 

— Іог 5іп 50° 1 

I 9,88 425 

. 1 

[ 4,55 630 

і 

4,44 055 


27 577",2 

8 

7°39'о7",2 


4 2. Вычисление р.>. 


I? с 

іо? Іо^У,, . 

9,88 425 
, 9,64 019 

Іо? ІѴ„ . 
іо? се? » (| . 

ЪЩ - 

6,80 550 

9,92 381 

0,33 453 

Іо? (с №? 0„) 

Іо? . : 

9,52 444 
0,83 453 

ІО? р.1 

1 100 , 

,О * 40 000 000" ,< * Л • 

7,06 384 (в метрах) 

4,39 794“ 1,1 



ІОК р.> . 

1,46 178 (в с.и) 

П р и м е м а й и е. 
«р = 50°. 

482 

Іо и 

1о^Ѵ и выбраны из таблиц дли широты 

«1» 



8. Вычисление радиусов параллелей на проекции р. 


? = 1о е Р = ?•- — І08 ь ' с 


(р 

Формулы 

ж 

40° 

5(1° 

60° 

70° 

8(1° 

Іоя <■ • • • 

9,88425 

9,88425 

0,88425 

9,88425 

9,88425 

9,88425 

Іо# Іо#*/ 

9,37495 

9,51781 

9,64019 

9,75544 

9,87561 

0,0233 3 

Іод (с Іор V) 

9,25920 

9,40206 

9,52444 

9,63969 

9,75986 

9,90758 

1о?р, . ... 

1,46178 

1,46178 

1,46178 

1,46178 

1,46178 

1,46178 

с Іорг V = Іоу V е . 

0,18163 

0,25238 

0,33453 

0,43620 

0,57526 

0,80832 

І08 Р . 

1,28015 

1,20940 

1,12725 

1,02558 

0,88652 

0,65346 

р в см 

19,063 

16,196 

18,405 

10,606 

7,700 

■ 

4,502 


4. Вычисление частных масштабов и искажений площадей. 


с р.. с р 

т — ?і = -^- = --—; р =-= 77) 

аѴ .соя в V е А соя м 


ір 

Формулы • 

ж 

40° 

50° 

60° 

70° 

80° 

І0{Г С . 

•о?? • • • 

доп. Іо# Л 

ДОП. ІО# СОЯ <р 

доп. ІО# Л 

9,88425 

1,28015 

3,19499 

0,06247 

5,60206 

9,88425 

1,20940 

3,19476 

0,11575 

5,60206 

9,88425 

1,12725 

3,19450 

0,19193 

5,60206 

9,88425 

1,02558 

3,19427 

0,30103 

5,60206 

9,88425 

0,88652 

3,19407 

0,46595 

5,60206 

9,8X425 

0,65346 

3,19395 

0,76033 

5,60206 

ІО# 771 . 

771 . 

Р = ,п- . /. 

і 

0,02 392 

1,056 

1,115 

0,00622 

1,014 

1,028 

9,99999 
! 1,000 
1,000 

0,00719 

1,017 

1,034 

0,03285 

1,078 

1,162 

0,09405 

1,242 

1,542 


Пример И. Вычислить равноугольную проекцию Ламберта — 
Гаусса для карты СССР на секущем конусе, с параллелями сечения 
■я ч = 50 ° и (й ѵ = 70 °. Главный масштаб 1 : 40 000 000 . Густота сетки 
І0° по долготе и широте. 

Формулы для вычисления: 4 


1 ; 3----СА; 


І08 СОЯ » 5 ) — ІО# (ІѴ^ С05 *„) __ -4 


3] Р,= 


Л' д .ооя 


Л т 5 -соя і 


і */ с . 


4 ) ? 


О) т =П = -гг—; 


с. ?< 


.V • соя 'іС 6 * ■ 


і83 









1. Вычисление постоянной с, 


?« = 50°; 70 е 


і. Іо# 

+ 

1, І0#С08<р 3 . 

6.80 550 

9.80 807 

8. 1о?(ЛГ 8 соз? 8 ). . 

6,61 357 

7. Іо? (іѴ в соз » 8 ). . . . 

6,61 357 

8. Іо? (N 1 ? соз ух) . . 

6,33 998 

9. А 

0,27 359 


4. +1о?2Ѵ# . . 

5. Іо# соз <р# 

6,80 593 
9, 53 405 

6. 1 од (ІѴвсоз ®гѵ) 

6,33 998 

■10. ІО" 

0,75 095 

11. Іо? ѵ 5 . 

0,43 671 

12. В . . 

0,31424 

13. Іо %А 

9,43 710 

14. Іо# Я 

9,49 726 

15. Іо# с 

9,93 984 

16. с . 

0,87 064 


2. Вычисление 


? 

Формулы 

50° 

70° 

ІО? в . . 

Іо? Іо? V 

9,93 984 
9,64 019 

9,93 984 
9,87 561 

Іо? (с Іо? V). . 

9,58 003 

| 9,81 545 

1 


3. Вычисление о. 


постоянной р э . 


1о#С7° .... 

І0#(ІѴ.С0Б®) . . 
ДОП. Іо# с 

50° 

о 

о 

0,38022 

6,61357 

0,06016 

6,65381 

6,33998 

0,06016 

Іо# рэ (в метрах) 
100 

°°40 000 ООО ' ‘ 

7,05395 

4,39794 

-10 

7,05395 

Іо# рэ в сантиметрах . . .1,45189 


Іо? о . 

Іо# V' 

9,93984 

4,55630 

Іо# Ь” 

8" 

3" 

4,49614 

ал 34 з", о 

8°42 , 23 // ,0 


4. Вычисление радиусов 
параллелей на проекции р. 

р = Іо? р = Іо? р э — Іо? С7» 


Формулы 

30° 

40° 

50° 

60° 

70° 

80° 

ІО? о. 

Іо? Іо?а. . 

9,93984 

9,37495 

9,93984 

9,51781 

9,93984 

9,64019 

9,93984 

9,75544 

9,93984 

9,87561 

9,93984 

0,02333 

Іо? (с Іо? V) . 

Іо? р,. 

Іо? 17°. 

9,31479 

1,45189 

0,20644 

9,45765 

1,45189 

0,28685 

9,58003 

1.45189" 

0,38022' 

9,69528 

1,45189 

0,49577 

9,81545 

1,45189 

0,65381 

1 9,96317 
1,45189 
0,91869 

ІО# р. 

р в см . . 

1,24 545 
17,597 

1,16504 

[14,623 

1,07167 

11,794 

0,95612 

9,039 

0,79808 

6,282 

"0,53320 

3,414 
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5. Вычисление частных масштабов и искажений площадей. 


с Уэ _ ср . 
ТѴсоз ІУ , -С03<р > 

р = т г 


? 

Формулы 

о 

О 

СО 

о 

О 

<!< 

50° 

О) 

о 

о 

70° 

о 

о 

оо 

Іод с . 

Іо 8Р . • • 
доп. Іо^іѴ . 

ДОП. ІО^ созер 
доп. І 0#^1 

9,93984 

1,24545 

3,19499 

0,06247 

5,60206 

9,93984 

1,16504 

3,19476 

0,11575 

5,60206 

9,93984 

1,07167 

3,19450 

0,19103 

5,60206 

9,93984 

0,95612 

3,19427 

0,30103 

5,60206 

9,93984 

0,79808 

3,19407 

0,40595 

5,60206 

9,93984 

0,53320 

3,19395 

0,76033 

5,60266 

Іои т • 

т . 
р = т- 

0,04481 

1,109 

1,230 

0,01745 

1,041 

1,084 

0,00000 

1,000 

1,000 

9,99332 

0,985 

0,970 

0,00000 

1,000 

1,000 

0,02938 

1,070 

1,145 


На рисунке 102 изображена Сетка в проекции Ламберта — Гаусса 
на секущем конусе для карты СССР, с указанием перемен эллипсов 
искажении. 



Рис. 102. 


Ф 


т 

ѳ 



по пар. 80* 


по пар. 70° 


по пар. 60 е 


по пар. 50 е 


по пар. 4.0* 


по дар. 30* 


В проекции Ламберта — Гаусса составлены следующие паши глав¬ 
нейшие карты: 

1 . «Карта Европейской России» в масштабе 40 верст в дюйме, 
изданная Русским географическим обществом в 1862 г. шЛ2 отдельных, 
листах. Карта построена па секущем конусе; параллели сечения ^=46°, 

= 58°. 

2 . «Специальная карта Европейской России» в масштабе 10 верст 
в дюйме. Параллели сечения = 45°, ^ = 69°. 

ш 






3 . «Воеиио-дорожиая карта Европейской России» в масштабе 

:23 верст в дюйме. Параллели сечения = 45°, = 59°. 

4. «Карта Азиатской России» в масштабе 100 верст в дюйме, издан¬ 
ная в 1884 г. на 8 отдельных листах. Карта построена па касательном 
конусе; широта параллели касания ср 0 = 54°. 

б. «Карта пограничной полосы Азиатской России: и масштабе 
40 верст в дюйме, на 32 листах. 

Построение выполнено на касательном конусе, ср 0 = 44°. 

6 . «КартаЕвропейской России» в масштабе 1 : 2 000 000, на 16 ли¬ 
стах, помещенная в Большом всемирном настольном атласе Маркса. 
Карта закончена составлением в 1909 г., под редакцией проф. Ю.М. Шо¬ 
кальского. Построение выполнено на секущем конусе. Параллели се¬ 
чения: у 8 = 40°, <р іѴ = 63 ° 1 . 

7. «Карта Азиатской части СССР» в масштабе 1 : 5 000 000, на 4 ли¬ 
стах, на секущем конусе; широты параллелей сечения 50° и 60°. Карта 
-составлена под редакцией проф. Ф. Н. Красовского и А. А. Борзова. 


-б. Построение картографических сеток в конических проекциях. 

Для построения картографической сетки в конической проекции 
необходимо' предварительно определить, по приведенным ранее форму¬ 
лам, величину угла между меридианами на проекции и длины радиусов 
параллелей на проекции. 

Построение сетки можно выполнить несколькими способами. 

При мелких масштабах составляемой карты построение сетки сво¬ 
дится к прочерчиванию системы прямых линий (рис. 96;, выходящих 
из одной точки под равными углами и проведению вычисленными ра¬ 
диусами дуг концентрических окружностей, с общим центром в точке 
пересечения всех меридианов. 

При построении сетки в крупном масштабе указанный способ приме¬ 
нить нельзя, так как точка пересечения всех меридианов всегда лежит 
за пределами листа бумаги, на которой составляется карта. Кроме 
того, радиусы имеют настолько большую длину, что нельзя провести 
д(уги окружностей не только простым циркулем, но и штннгон-цир- 
кулем. 

В таких случаях сетка строится по точкам пересечения меридианов 
я параллелей, для которых вычисляются координаты. При вычисле¬ 
нии координат за ось абсцисс принимается прямая, изображающая 
средний меридиан, а за ось ординат — прямая, перпендикулярная 
к оси абсцисс и проходящая через точку пересечения всех меридианов. 
Координаты некоторой точки, например точки Л х (рис. 103), опреде¬ 
лятся по следующим формулам: 


* в1 = Р’соя* \ 

Уаі = г г вто / 

Для точки А 2 получим: 

х и =р-сон2$; 


(о7) 


1 В. В. К а в р а й с к и й, Математическая картография, стр. 92, 193'*; 
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Вычисление координат производится всегда для одной какой-либо 
стороны сетки — восточной или западной, так как для другой сто¬ 
роны абсциссы будут те же, а у ординат придется лишь переменить 
знаки на обратные. 

Так как точка О, служащая началом координат, лежит вне листа 
бумаги, то при построении сетки удобнее пользоваться не абсциссами х, 
а разностями между радиусами параллелей, на которых лежат опре¬ 
деляемые точки, и соответствующими абсциссами, т. е. величинами: 

х г = р — р • С08 $ = 2р • 8ІЛ 2 ^ • (58) 


П р'И м е р. Вычислить координаты точки А конической проекции 
по следующим данным: $ = 8°42'23", р=] 7,597 см. 

5.1 у I 2,ббч см Построение сетки но 

-!—- 7 точкам, для которых уже 

4. іо к у— • <»,42549 вычислены координаты 

2 . І 0 & 5ІП0 . 9,18004 \ х ' и ^ выполняется еле- 

/Л 1^7 і ,«45 і дующим образом. Про- 

, I 8 к _ _ черчивают прямую ох • 

Із 1<* со 5 о . у.99496 (рис. 103) средний ме~ 

_X 6. іо^ х . 1,24041 ридиан и откладывают 

---на ней отрезок Л 0 В 0 , 

і. р. -V Ч’? 9 ? представляющий раз- 

8 - * ь '* 89, * > > ность радиусов крайних 

“ ; П 0 Ѵ) <> Сі1 параллелей сетки. На 

х ‘I " нрямой Л 0 П 0 намечают 

точки В 0 , Со,... но разностям радиусов соответствующих параллелей. 
Через точки Н 0 , Я 0 ,..., П 0 проводят прямые А 0 А, В 0 В,... 1> 0 В, перпен¬ 
дикулярные к Л 0 ^ 0 . 0 

Затем, для нострое- - 

ния, например, точки , |Ѵ\ 

откладывают на прямой / рг \\ 

А 0 Аот точки А 0 отрезок /*«,{ \ V 

4 А=У в1 ; из точки І г ,• | \ \ч 

восстанавливают перпен- і I \ 

дикуляр к и откла- / | Га 

дывают на нем отрезок _ 


построятся 
ные точки 


Аналогично 
все осталь- 
пересечеиия 


меридианов и паралле¬ 
лей сетки. Имея точки 
А 0 ,Аі, принадле¬ 

жащие одной параллели, 
проводят через эти точки 
с помощью лекал плав¬ 
ную кривую, которая 
и изобразит параллель, 
а соединив соответству¬ 
ющие точки, например 
А 1 и 2> х> прямой линией, 



Построение конической проекции по 
координатам. 
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получают изображение меридиана этих точек. Аналогично построятся 
все остальные меридианы и параллели. 

При значительной густоте сетки вычисление координат всех точек 
требует много времени. Значительно скорее будет выполнено построе¬ 
ние сетки следующим образом. Вычисляют координаты точек пересе¬ 
чения крайних параллелей сетки с меридианами. Построив точки А 0> 
А и Л 2 ,... на крайней северной параллели и точки І) 0 , П 2 ,... на край¬ 

ней южной параллели, соединяют точки, лежащие на одном меридиане, 
прямыми линиями. Для контроля убеждаются в равенстве длин по¬ 
строенных меридианов: А 0 Б 0 = А г В г = А 2 В 2 . Чтобы построить точки 
пересечения меридианов с остальными параллелями, откладывают 
вдоль каждого меридиана от северной (или южной) параллели после¬ 
довательно отрезки А 0 В 0 , В 0 С 0 ,... С 0 В ^ определяемые как разность 
радиусов соответствующих параллелей.. 

§ 14. Псевдоконическая проекция Бонна. 

Эта проекция получила свое название по имени французского ин- 
женера-географа Бонна (1727—1795), который детально разработал ее 
и предложил в 1752 г. для составления карты Франции. Но изобретена 
эта проекция много раньше — основоположником современной кар¬ 
тографии знаменитым Меркатором. 

В XIX в. проекция Бонна полу¬ 
чила большое распространение для 
составления топографических карт 
крупного масштаба. В этой же 
проекции, как уже отмечалось ранее, 
составлена во второй половине прош¬ 
лого столетия карта Европейской Рос¬ 
сии в масштабе 3 версты .в дюйме 
(1 : 126 000), изданная Военно-топо¬ 
графическим управлением на 725 от¬ 
дельных листах. Часть одного листа 
этой карты помещена на рисунке 38. 

Проекция Бонна отчасти напоми¬ 
нает конические проекции; как и в 
конических проекциях, параллели 
изображаются здесь дугами концент¬ 
рических окружностей, радиусы ко¬ 
торых определяются так же, как в 
простой коппческой проекции. Мери¬ 
дианы строятся иначе, чем в конических проекциях, вследствие чего 
♦проекция Бонна носит название псевдокопической, илй ложнокопп- 
ческой. 

Вообразим конус (рис. 104), касательный к сфероиду по паралле¬ 
ли А 0 С 0 с широтой <р 0 . Радиус р 0 этой параллели на проекции 
(рис. 105) определим по формуле: 

Ро=-^о- сі г?о» ( 59 > 

где Л т о — нормаль к сфероиду в точке А 0 , причем Л т 0 должно быть вы¬ 
ражено в главном масштабе. 
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выражает- 


Нетрудно усмотреть из треугольника А 0 8Т (рис. 108), что р 0 рав¬ 
няется длине образующей конуса от его вершины до параллели касания 
с сфероидом. 

Радиус всякой другой параллели АС с широтой 
■ся формулой: 

Р ? = Ро+(В 0 — Д>), (60) 
где В 0 — длина дуги меридиана от 
экватора до параллели с широтою 
ср 0 , а В о — длина дуги меридиан^ от 
экватора до параллели с широтой ср. 

Длины дуг меридиана от эква¬ 
тора до параллели заданной широ¬ 
ты вычисляются по формуле, при¬ 
веденной в сноске па странице 114. 

Существуют специальные таблицы, 
например «Таблицы, формулы и ру¬ 
ководство для вычисления коорди¬ 
нат Гаусса — Крюгера», состав¬ 
ленные йод руководством проф. 

Ф. Н. Красовского, в которых при¬ 
ведены значения длин дуг меридиа¬ 
на от экватора до параллели задан¬ 
ной широты (для широт от 35° до 
70°), через 1'. 

В приложении II к книге при- 
«едены таблицы длин дуг меридиа¬ 
на от 0° до 90° через 1° по широте, а 
также длин дуг параллелей в1°по 
долготе, логарифмы радиусов кри¬ 
визны меридиана и первого верти¬ 
кала и ІО&ІО& Н, через-1° широ¬ 
ты. Таблицы Заимствованы из 
«Картографических таблиц» Н.А. 

Урмаева, изд. Управления воен¬ 
ных топографов, М. 1932. Рис. 105. 

Так как длины дуг меридиана 

вычисляются по формуле и даются в таблицах в натуральную вели¬ 
чину, то при вычислении проекции необходимо выразить раз¬ 
ность В 0 —В- г в масштабе составляемой карты. 

Проекция Бонна строится следующим образом: 

Средний меридиан страны ВА Х АА^ изображается на проекции 
{рис. 105) прямой линией Ва г аа 0 . Взяв на этой прямой точку Р, 
описывают около нее, как центра, дуги концентрических окруж¬ 
ностей, радиусы которых предварительно вычисляются по формуле 
(60). Прочерченные дуги будут изображать на проекции параллели. 

Для построения остальных меридианов откладывают па каждой па¬ 
раллели, в обе стороны от среднего меридиана, выпрямленные дуги 
параллелей, уменьшенные в главном масштабе. Длины дуг параллелей 
вычисляются по формуле (5): 

^ = N соз ср• X, 



экватор 




где Л 7 — тіормаль к сфероиду под широтой я, а /. — разность долгот 
начала и конца определяемой дуги параллели. Через полученные 
точки проводят непрерывные кривые, например с^Сц,..., которые 
изобразят меридианы. Необходимо при этом отметить, что на дугах 
параллелей надлежит откладывать не самые длины дуг, а хорды, соот¬ 
ветствующие этим дугам, определяемые по формуле: 

Л = ( 01 ) 


где р — радиус параллели на проекции, а угол і найдется из вы¬ 


ражения: 


о = 


і іѴ-СОЗ ®-). 

7 “ 7 


( 02 ) 


Б крупном масштабе проекция Бонна строится но координатам, 
так же, как и ранее рассмотренные конические проекции. Формулы для 
вычисления координат будут следующие: 


х = р • 005 пЬ 
'І— 2р-ЗІП 2 



-) 


у = р • він по 


т 


Рассмотрим главнейшие свойства этой проекции. Если взять на по¬ 
верхности сфероида два бесконечно близких между собой меридиана АС 
и ВВ (рис. 106) и две бесконечно близкие параллели АВ и СВ , то фи¬ 
гура, ограниченная ими, представит собой прямоугольник АВВС. 

На проекции этот прямоугольник изобразится рав¬ 
ным ему по площади нараллелограмом аЪйс, так как 
основания у них равны по построению, а высота па- 
раллелограма 7і, равная разности радиусов параллелей 
на проекции, равна длине меридианной дуги между взя¬ 
тыми параллелями. Отсюда заключаем, что проекция 
Бонна относится к категории равновеликих проекций. 

Из самого построения следует, что в этой проекции 
сохраняется главный масштаб вдоль всех параллелей и 
вдоль среднего меридиана. На рисунке 105 нетрудно 
усмотреть, что Ъ Х Ъ и следовательно, по всем ме¬ 

ридианам, кроме среднего, масштабы больше главного. 

Меридианы и параллели в проекции Бонна пересекают¬ 
ся, в общем, не под прямыми углами. В подробных курсах 
картографии приводится следующая формула, выражаю¬ 
щая искажение угла между меридианом и параллелью на проекции: 

/ у / ?ѵ \ 

'8 = 1 (8111 С? — у С08 3 ) . (64) 



Рис. 106. 




Выясним, в каких точках проекции угол е = 0, т. о. меридианы 
и параллели пересекаются под прямыми углами. Анализируя выраже¬ 
ние (64), замечаем, что угол з будет равен нулю, когда один из мно¬ 
жителей правой части окажется равным нулю. 

Следовательно имеем: 

]) 2=0 при /.= 0; 

2) 8 = 0 при ГкЙІФ — —008 з) = 0. 

р ‘' 


І90 



Из первого условия делаем вывод, что средний меридиан пересе¬ 
кает все параллели под прямым углом. Обратился теперь ко второму 
уравнению. Нетрудно убедиться, что оно будет возможно лишь при 
со = ф 0 . В самом деле, подставив вместо р его значение из ( 59 ) и прини¬ 
мая, с целью упрощения выводов, Землю за тар, получим: 


или 


5ІІ1 ср 0 


соз ?0 

<?о 


О 


5ІП(р 0 — 5Ііг^ 0 = О 


Отсюда делаем второй вывод: в точках пересечения мериданов 'ч? 
параллелью касания угол 5 = 0 ; иначе говоря, все меридианы пере¬ 
секают параллель касания под прямыми углами. 

Пример. Вычислить проекцию Бонна для карты СССР масштаба 
1 40 000 000 . Густота сетки — 10 ° по долготе и широте. 

Параллель касания <? 0 = 50°, средний меридиан Ъ 0 = 100 °. 
Формулы: 


!) р(,=А г о <%?<>; 

*) р*=Ро + ( в <>—Ю; 

?>) сі= 2?-ві п4; 

. ч N Л т • соя «• л 
4) о =- 7 -^- 


1. Вычисление р 0 . 


Іои Л т о • 

6,80550 

1о г ?о 

0,92381 

І°8 ?о • • 

6,72931 

1л 100 

4,39794 

° 40 000 000 

ІО" Ро ГМ 

1,12725' 

Р « СМ 

13,404 


2. Вычисление радиусов?. 


Формулы 

30 э 

о 

О 

50° 

60° 

70° 

8(1° 

В 0 мт ., 

о 

00 

<м 

о 

1ГЭ 

5 540 280 

5 540 280 

5 540280 

5 540 280 

5 540 280 ' 

к » 

3 319 787 

4 429 085 

5 540 280 

6 653 376 

7 768 150 

8 884 170 

А В = В 0 — В. Г . 
100 

40 000 000 

2 220 493 

1 111 195 


—1 113 096 

—2 227 870 

—3 343 890 

А В см 

5,551 

2,778 

0,000 

— 2,783 

— 5,570 

— 8,360 

Ро « 

У 

13,404 

13,404 

13,404 

13,404 

13,404 

13,404 

р.г СМ . 

18,955 

16,182 

13,404 

10,621 

7,834 

5,044 

Примечание. Величины В 0 
приложенных в книге. 

и В х выбраны из таблиц. 
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8. Длины дуг параллелей в 10° (из таблиц). 


9 

Длина 
дуги в 10° 

(в км) 

Длина дуги 
в 10°, в мас¬ 
штабе 

1 : 40 000 000 
(в см) 

30° 

964,75 

2,412 

40° 

853,84 

2,135 

50° 

716,87 

1,792 

60° 

557,93 

1,395 

70° 

381,82 

0,954 

80° 

193,91 

0,485 


4. Вычисление углов 5. 


9 

Формулы 

О 

о 

00 

о 

О 

«4* 

' 50° 

60° 

70° 

80 е 

: 

]од Шмт, 

6,80501 

6,80524 

6,60550 

6,80573 

6,80593 

6,80605 

, 100 
° ё 40 000 ООО ' 

4,39794 

4,39794 

4,39794 

4,39794 

4,39794 

4,39794 

Іод СОЗ Ф . 

9,93753 

9,88425 

9,80807 

9,69897 “ 

9,53405 

9,23967 

Іод >." ... 

4,55630 

4,55630 

4,55630 

4,55630 

4,55630 

4,55630 

доп. Іод р см . 

8,72228 

8,79097 

8,87277 

8,97384 

9,10602 

9,29722 

Іод 8" ■ 

4,41906 

4,43470 

4,44058 

4,43278 

4,40024 

4,29718 

3". 

26 245" 

27 208" 

27 579" 

27 088" 

25 133" 

19 823" 

, 8 . 

7°17 , 25" 

7°33’28'' 

7°39'39'' 

7°31'28" 

6°58'53" 

4°30'23" 

8/, 

3°38'42" 

3°46'44'' 

3°49'49" 

3°45 / 44" 

3°29'26 г/ 

2°45'11" 


о* Вычисление длин хорд параллелей. 


Формулы 

о 

о 

со 

о 

О 

О 

О 

го 

60° 

•о 

! О 

о 

О 

О 

00 

Іод 2 . . . 

1°8 9 • 

Іод віп|- . 

0,30103 

1 ,27772 

8,80328*' 

0,30103 

1,20903 

8,81893 

0,30103 

1,12723 

8,82477 

0,30103 

1,02616 

8,81701 

0,30103 

.0,89398 

8,78451 

0,30103 

0,70278 

8-, 08152 

Іод (і . . 

(І см . 1 

0,38203 

3,410 

0,32899 

2,133 

0,25303 

1,791 

0,14420 

1,394 

і 

9,97952 

0,954 

9,68533 

0,485 

Примечание. Сравнивая величины длин дуг параллелей 
в 10° (табл. 3) и длины соответствующих хорд (табл. 5), убеждаемся, 
что в нашем случае расхождение между этими величинами не 
имеет практического значения. 











На рис. 107 изображена сетка в проекции Бонна для карты СССР 



§ 15. Поликонические и многогранные проекции. 

1. Сущность поликонических проекций. Простая поливоничѳсвая 

проекция. 

Поликонические проекции отличаются от конических проекций 
тем, что в этих проекциях меридианы и параллели земного сфероида 
(или шара) проектируются не на один конус, а на несколько конусов, 
откуда и получается название — поликонические или многокониче- 
ские проекции. 

При применении этих проекций поверхность земного сфероида 
(рис. 108) разделяется (мысленно) на сфероидические пояса, ограни¬ 
ченные параллелями, и каждый пояс проектируется на свой конус. 

Конус может быть касательным к поясу по его средней параллели 
или пересекать его по двум параллелям, равностоящим от крайних 
гіараллелей пояса. 

Сравнивая поликонические проекции с коническими, можно отме¬ 
тить следующее. В конических проекциях масштабы, как мы уже знаем, 
не зависят от долготы и изменяются лишь с изменением широты места. 
Следовательно, конические проекции особенно выгодно применять 
для стран, вытянутых по долготе. Если же страна вытянута по широте, 
то при изображении ее в конической проекции частные масштабы будут 
эаметно возрастать по мере удаления от параллели касания, или сече¬ 
ния, к краям карты. Припомним также, что в конических проекциях 
главный масштаб сохраняется по параллелям либо только вдоль парал¬ 
лели касания ,(в случае касательного конуса), либо вдоль двух парал¬ 
лелей сечения (пр^ секущем конусе). 
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При изображении стран, растянутых по широте, выгоднее будет, 
очевидно, вести проектирование не на один конус, а на несколько кону¬ 
сов, т. е. применить поликоническую проекцию. В этом случае главный 
масштаб будет сохраняться по всем параллелям касания (случай каса¬ 
тельных конусов) или сечения (при секущих конусах) конусов с сферо¬ 
идом, и искажения па карте "будут, в общем, меньше, чем при проекти¬ 
ровании на один конус. 

В поликопических проекциях параллели изображаются, как и в ко¬ 
нических проекциях, дугами окружностей, но не одноцентренных, 
а эксцентрических. Центральный меридиан страны изображается пря¬ 
мой линией, йа которой расположены центры всех параллелей. Все 
остальные меридианы изображаются кривыми линиями, вид которых 
различен в разных проекциях и зависит от дополнительных условий. 


наложенных на проекцию^ 

Рассмотрим так называемую простую или американскую поли¬ 
коническую проекцию, разработанную в начале прошлого столе- 



Рис. 108. 


Рис. 109. 


В мелком масштабе проекция строится следующим образом. 

На прямой ОХ (рис. 109), изображающей средний меридиан, 
откладывают в главном масштабе от точки О, пересечения меридиана 
с экватором, отрезки 08 , 08 х ..., определяемые по формуле: 

08 = В + р, (65) 

где В — длина дуги меридиана от экватора до проектируемой парал¬ 
лели, а р—радиус параллели на проекции. Полученные точки 5, $ х ... 
будут центрами параллелей на проекции. Радиусы р параллелей опре¬ 
деляются по формуле: 

р=N^сЬ§(р, ( 66 ) 

где N — нормаль к сфероиду под широтой <р. 

Из точек Я, $!... как центров описывают окружности радиусами р, 
которые изобразят параллели. Для параллели экватора ср = 0 и р=оо, 
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следовательно экватор изобразится прямой линией, перпендикуляр¬ 
ной к среднему меридиану. ' 

Для построения всех остальных меридианов поступают так же, 
как и в проекции Бонна. Ш каждой параллели, в обе стороны от 
( среднего) меридиана, отмечают точки пересечения параллелей с хор¬ 
дами, соответствующими дугам параллелей и определяемыми по (61): 


4=2^зіп-| , 

> 1Ѵ*С05<р-Х ІѴ-С08 5Р.Х , 

—- == Жс(ёѴ= Х - 81Пі Р-' 


(67) 


Через полученные точки, например а 0 , а г , %,... проводят с помощью 
лекал меридианы. 

В крупном масштабе проекцию удобнее строить но координатам, 
приняв за ось абсцисс изображение среднего меридиана, а за ось 
ординат — перпендикулярную к нему в точке пересечения с эква¬ 
тором прямую. Для координат любой точки М по рисунку 113 
имеем: 

х = В -}- 8 А — 8Т = В 4" р — р• соз 6, 

У = Р*8ІП 5. (08) 


Так как ось ординат, т. е. линия экватора, может лежать за пределами 
чертежа, то удобнее для каждой параллели брать частную ординату, 
проходящую через точку пересечения центрального меридиана с соот¬ 
ветствующей параллелью, и вместо абсциссы х определять отрезок 
АТ=х' по формуле: 

%' = 8 А — 8 Г Т = р — р • со 8 5 = 2р • 8Іп 2 у. (69) 

Из самого способа построения проекции следует, что главный масштаб 
сохраняется вдоль всех параллелей и вдоль центрального меридиана. 
Вдоль остальных меридианов частные масштабы больше главного. 
По характеру искажений проекция относится к категории произволь¬ 
ных проекций, она не сохраняет ни углов, ни площадей. 


2. Проекция международной карты. 

Для международной миллионной (в масштабе К: 1000000) карты 
мира принята поликоническая проекция на секущих конусах. 
В соответствии с установленными размерами одного листа между¬ 
народной карты, в 4° по широте и в 6° по долготе, поверхность 
сфероида разделяется на пояса протяжением в 4° по широте. Для 
каждого пояса берется конус, секущий его по крайним параллелям 
(рис. 110). В пределах каждого пояса все листы карты будут равны 
между собой, и достаточно, очевидно, вычислить для каждого пояса 
лист карты один раз. 

Возьмем на поверхности сфероида сфероидическую трапецию АВС1 >, 
соответствующую по размерам одному листу международной карты. На 
проекции (рис. 111) этой трапеции будет соответствовать плоская тра- 
пецияП'Л'С'І)'. Дуги меридианов АВ и СВ изобразятся своими хордами 
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А'В 'и С'Т)', сходящимися в точк* 8, а параллели АТ) и ВС изобразятся 
дугами концентрических окружностей А'Ь' и В'С '.Нетрудно усмотреть, 
'Что па проекции отрезки меридианов А'В'=С'Т)' будут несколько 
меньше своей натуральной величины АВ=СБ % В подробных курсах 
картографпп доказывается, что разность Д8 м^жду отрезком мериди- 
анпой дуги и соответствующей хордой может быть вычислена по сле¬ 


дующей формуле: 


45 = ±М т (Ъ -ЪУ 3 - зіп*1", 


где М т — радиус кривизпы меридиана, соответствующий широте 
у т = ('■?! +'л 2 ). Величина Д8 зависит от широты и п^ж постоянном 

(Ф 2 — фі) буд^т изменяться с изменением широты я т ; однако эти изме¬ 
нения для широт в пределах территории Союза' ССР весьма незна¬ 



чительны, и можно принять для Д8,при(ф 2 — Фі) = 4°=1440\ посто¬ 
янное значение: 

Д8 = 90 м, (7і) 

что в масштабе 1 : 1000000 составляет 0,009 см, т. е. вел и ч ину , 
меньшую предельной точности масштаба. 

Параллели АТ) и ВС изображаются на проекции без искажения. 

Определим радиусы р х и р 2 параллелей на проекции. Обозначим 
дуги параллелей на проекции А'Т)'ъВ'С' соответственно через П 1 иП 2 , 
а отрезки меридианов А Г В'=С'Т)' через 8^, причем 8^ = 8^ —90 мет¬ 
ров, где 8 т —дуга меридиана в 4°. Обращаясь к рисунку 111, возьмем 
отношения соответствующих дуг и их радиусов: 

Р± = П } і 

р 2 щ 

Переходя отсюда к производным пропорциям, получим: 

— — Я 2 . _ Пі а, 

, Рі Щ ’ Рі ~Л 1 -Л 2 °т 

Рі ~~ ?2 _ Л\ — Щ . _ Л 2 

Рі ~~ П, ■ ’ Р 1 — 


1 % 


(72) 

(73) 


(74) 


Угол 8 между меридианами на проекции определяется дважды: 

ф//_ _' Д2 

ф ?! ЗІП Г р 2 ІШ • 1 " 

Построение картографической, сетки листа международной карты 
производится по координатам точек пересечения крайних параллелей 
листа с меридианами. 

Примем за ось абсцисс (рис. 112) прямую, изображающую средний 
меридиан трапеции, а за оси ординат — прямые, перпендикулярные 
и проходящие через точки пересечения среднего меридиана с крайними 
параллелями. Для координат точек пересечения южной параллели Л'І)', 
с меридианами непосредственно из рисунка 116 получаем: 


* 1 =Рх — Рі С03т = 2?1 зіп 2 ^; 
® 2 = р х — ? 1 со$|- = 2? зіп*-|; 
® 3 = Рі — Рі 003-1 = 2?! зіп 2 


2/і = РіЗй|- 

Уі — Рі ЗІП у • 
Ѵ 8 =Рі зіп -|- 


(75) 


Для вычисления абсцисс 
точек могут служить еще 
другие формулы. Соединим 
точку О с точками пересе¬ 
чения параллели с мери¬ 
дианами. Легко рассчитать 
величины углов при точке 
О, составленных проведен¬ 
ными лучами и осью орди¬ 
нат. Каждый из получив¬ 
шихся углов составлен ка¬ 
рательной и хордой и изме¬ 
ряется половиной соответ¬ 
ствующей дуги, заключен¬ 
ной между ними. Непосред¬ 
ственно из чертежа имеем: 

Х 2 ^ У2 ‘ 5 * 

* і. 8 
*$ = У 4 


} • (76) 


Для вычисления коор¬ 
динат точек северной парал¬ 
лели будут служить те же 
формулы (75), по в пих на¬ 
до вместо рх, брать р 2 - Коор¬ 
динаты вычисляются толь¬ 
ко для одной половины тра¬ 
пеции — восточной или 


X 
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западной. Для другой половины абсциссы будут те же, а у ординат 
придется лишь переменить знаки на обратные. 

Построив точки южной параллели, проведем через полученные 
точки, с помощью лекал, непрерывную кривую, которая и изобразит 
параллель. 

Для построения северной параллели В' 6" предварительно откла¬ 
дываем (в масштабе 1 : 1000 000) по оси абсцисс от начала координат 
отрезок ОО х . Он определится по известпой уже формуле: 

°°1 = = М - 

Построив крайние параллели, соединяем прямыми линиями отме¬ 
ченные на параллелях градусы долготы; эти прямые изобразят мери¬ 
дианы. Для построения промежуточных параллелей (через 1°), 
делим меридианы на 4 равные части, и через идентичные точки про¬ 
водим непрерывные кривые линии. 


3. Проекции крупномасштабных карт. 

Проекция Мюфлинга. 

В § 5 уже указывалось, что карты делятся на две основные группы: 
карты общегеографические и топографические. Общегеографические 
карты составляются в мелких масштабах и служат главным образом 
для целей общеобзорного характера. 

Между тем, разрешение целого ряда вопросов, выдвигаемых со¬ 
временной наукой и техникой, требует предварительной подготовки 
и разработки этих вопросов на основе картографического материала. 
В этом случае приходится решать по картам такие, например, задачи, 
как определение величин углов, длин линий и их направлений, разме- 
фв площадей, высот точек, объемов отдельных частей земной поверх¬ 
ности и пр. Все эти задачи разрешаются тем точнее, чем крупнее мас¬ 
штаб карты, чем меньше будет отличаться карта в отношении перемен 
частных масштабов и искажений от плана. 

Совершенно очевидно, что в какой бы проекции ни составлялась 
крупномасштабная карта, ее приходится составлять на отдельных ли¬ 
стах. 

До последнего времени при расчете рамок съемочных трапеций 
в государственных топографических съемках и при составлении крупно¬ 
масштабных карт применялась многогранная проекция прусского геоде¬ 
зиста Мюфлинга. Сущность этой проекции заключается в следующем. 

' Вообразим, что поверхность земного сфероида (рис. 113) разбита 
меридианами и параллелями (через определенные интервалы) на неболь¬ 
шие сфероидические трапеции. Представим себе далее *многогранник, 
грани которого касательны к трапециям в некоторых средних их точ¬ 
ках, или многогранник, грани которого проходят через вершины тра¬ 
пеции. 

В первом случае, представленном на рисунке 113, мы будем иметь 
описанный многогранник, а во втором — вписанный. Дальнейшая за¬ 
дача заключается в проектировании каждой трапеции отдельно на соот¬ 
ветствующую грань многогранника. 
т 



Схему образования многогранной проекции можно представить 
себе и иначе, а именно, как результат проектирования каждой трапе¬ 
ции на поверхность касательного к. ней или секущего конуса и после¬ 


дующего развертывания конуса в плоскость. 

При незначительных размерах сферойдических трапеций они прак¬ 
тически будут совпадать с гранью .многогранника или с поверхностью 
конуса и изобразятся на плоскости без особых искажений. 

Сфероидическая трапеция АВСВ изобразится на плоскости (рис. 114) 
трапецией А'В'С'В'. 

Боковые стороны этой трапеции представляют прямые линии, схо¬ 
дящиеся в точке /5, а две другие стороны представляют дуги с столь ма- 



Рис: 113. Многогранная 
проекция. 


лоЁ кривизной, что практически, при мас¬ 
штабах 1:50 000 и крупнее, ею можно пре¬ 
небречь и считать параллели также за 
прямые линии. 

Например, для трапеций масштаба 
1 : 50 000 (X = 15', Дер =10') под широтой 
60°, разность между длиной дуги В'С' и 
прямой' В'С' оказывается меньше 0,009 ^, 
а величина так называемой стрелки прове¬ 
са оказывается меньше 7 ж. На бумаге, 


в масштабе 1 50 000, 
эти величины окажутся 
равными соответственно 
0,000018 см и 0,014 см и 
практически, при по¬ 
строении рамки трапе¬ 
ции, ими можно прене¬ 
бречь. При построении 
рамок трапеции масшта¬ 
ба 1:100 000 кривизной 
параллелей также пре¬ 
небрегают. о ' 

Площадь прямоли¬ 
нейной трапеции также 


5 



весьма мало отличается 


от поверхности соответствующей сфероидической трапеции. Величины 
искажений в многогранных проекциях всегда меньше неизбежных по¬ 
грешностей графических построений и деформации бумаги. Поэтому 
листами карт, составленными в многогранной проекции, можно поль¬ 


зоваться как планом. 

Построение рамки трапеции можно выполнить методом координат, 
аналогично построению листа международной карты. Но учитывая, 
что для карт крупного масштаба размеры трапеций невелики и, как 
уже было отмечено, кривизна параллелей ничтожна, построение 
трапеции можно выполнить более простым способом. 

Вычисляют прежде всего длины оснований а и Ь (рис. Но) и бо¬ 
ковой стороны с трапеции. Основания трапеции представляют дуги 
параллелей, а боковые стороны —дуги меридианов 

Имеются специальные таблицы, составленные Н. В. Галаниным 
(изд. 1931 г.), в которых приведены значения размеров рамок и 
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площадей трапеций в масштабах 1:25 000, 1 : 50 000, 1 :100 000 

и 1 : 200 000 в пределах 36 — 76° широты. 

Определив стороны трапеции, вычисляют диагональ <2, пользуясь 
для этого известной теоремой геометрии о квадрате стороны треуголь¬ 
ника, лежащей против острого угла : <Р = а 2 -\-с 2 — 2аі. Так как 
трапеция равнобочная, то 1=(а — Ъ):2 . 

Подставляя, получим: 

А = Ѵа. Ь 4-с 2 . 

Построение рамки выполняется методом засечек. Проводят на листе 
бумаги с угла на угол прямую и на ней откладывают диагональ 
из точки В' прочерчивают штангенциркулем небольшие дуги, радиу¬ 
сами а и с, а из точки В' прочерчивают дуги радиусами Ъ и с. В пересече¬ 
нии проведенных дуг получаются точки А! и С'. Для контроля про¬ 
веряют расстояние А'С', оно должно равняться В'В'. Убедившись в 
правильности построения, соединяют полученные точки прямыми 
линиями. 

а' <у в ’ Сс8 д Так как рамками трапеции служат линии 
/ * меридианов и параллелей, то это дает возмож- 

\ 1 ность очень легко и удобно использовать 

с \ і г крупномасштабные карты для составления 

/ I карт в любом масштабе и в любой проекции. 

И--- - 1 с ю*н. Разграфка и номенклатура листов карт 

0 * ь с ' крупных масштабов соответствует установ- 
Рис. 115. ленной номенклатуре международной мил¬ 

лионной карты. Основанием для номен¬ 
клатуры карт масштаба крупнее 1:1 000 000 служит лист карты 
масштаба 1 : 1000 000; основанием для номенклатуры съемочных 
трапеций и карт в масштабе крупнее 1 : 100 000 служит лист к\рты 
масштаба 1:100 000 (см. § 5, п. 3). 

Краткое понятие о проекции Гаусса—Крюгера. 

Мензульные топографические съемки больших пространств, произ¬ 
водимые в целях составления карт, выполняются, как известно, съемоч¬ 
ными планшетами, ограниченными линиями меридианов и паралле¬ 
лей. Такие съемки ведутся на основе предварительно составленной 
тригонометрической сети, доставляющей опорные пункты для после¬ 
дующих съемочных работ. 

Применение при топографических съемках только что рассмот¬ 
ренной нами проекции Мюфлинга вызывает большие неудобства. В этой 
проекции вершины трапеции определены географическими коорди¬ 
натами, и для нанесения на планшет опорных пунктов надо знать гео¬ 
графические координаты этих пунктов. Таким образом, применение 
проекции Мюфлинга вызывает необходимость вычисления широт и дол¬ 
гот для всех опорных пунктов, наносимых на съемочные, планшеты. 
< Географические координаты вычисляются для всех пунктов госу¬ 
дарственной триангуляции. Между тем разнообразные геодезические 
работы, в том числе и тригонометрические сети младших классов, вы¬ 
полняются различными ведомствами и учреждениями. 

В результате этих работ составляются планы, которые затем ис- 
жлкзуются для разнообразных инженерных целей. Для таких работ 




система географических координат является мало удобной, особенно 
при пользовании ими для построения планов. Ввиду этого обработка 
результатов геодезических работ ведомственного характера велась 
обычно в прямоугольной системе координат. Это обстоятельство пе поз¬ 
воляло, в свою очередь, использовать опорные пункты триангуляций 
ведомственного характера при топографических съемках, проводимых 
в проекции Мюфлинга. Большие неудобства возникают также при ис¬ 
пользовании планшетов топографических съемок, выполненных в про¬ 
екции Мюфлинга для решения различных задач практического харак¬ 
тера. 

В 1928 г. Геодезический комитет Госплана вынес постановление 
о введении в СССР при геодезических работах общей для всего Союза 
системы плоских прямоугольных координат Гаусса — Крюгера. В на¬ 
стоящее время система координат Гаусса — Крюгера широко исполь- 
вовывается в нашем Союзе как для триангуляционных работ, так и для 
съемочных и в целях картосоставления. Рамки планшетов топографи¬ 
ческих съемок вычисля¬ 
ются теперь также в про¬ 
екции Гаусса — Крюге¬ 
ра. -Эта проекция была 
разработана в начале 
XIX в. германским уче¬ 
ным К. Ф. Гауссом, а 
в дальнейшем усовер¬ 
шенствована германским 
профессором Крюгером, 
почему и носит название 
проекции Гаусса—Крю¬ 
гера. 

С геометрической точки зрения проекция Гаусса — Крюгера пред¬ 
ставляет поперечную цилиндрическую проекцию. Вообразим сфероид 
(рис. 11В), поверхность которого разбита меридианами, следующими 
друг за другом через определенные интервалы, на зоны. Средний мери¬ 
диан каждой зоны называется-осевым или начальным меридианом зоны. 
На рисунке 116 осевые меридианы зон обозначены п нктиром. 

Вообразим далее цилиндр, но" не круговой, а эллиптический, т. е. 
имеющий в поперечном сечении пе круг, а эллипс. Ось этого цилиндра 
проходит через центр сфероида и лежит в плоскости экватора, а ци¬ 
линдр касается сфероида по осевому меридиану некоторой зоны. На по¬ 
верхность такого цилиндра проектируют конформно избран¬ 
ную зону сфероида, осевого меридиана которого касается цилиндр, 
а затем этот цилиндр разьертьпается в плоскость. 'Для каждой зоны 
цилиндр занимает свое положение; он ъращается около оси РР^ при 
переходе от одной зоны к другой, но при проектировании той или 
иной зоны всегда будет касаться сфероида по осеьому меридиану 
проектируемой зоны. 

На плоскости (рис. 117) осевой меридиан зопы изображается пря¬ 
мой линией и принимается за ось абсцисс, а за ось ординат "принимается 
перпендикулярная к ней прямая линия, изображающая экватор. Та¬ 
ким образом, началом плоских прямоугольных координат, общим для 
всей зоны, является точка пересечения прямой, изображающей осевой 
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меридиан зоны с экватором. Абсциссы считаются положительными к се¬ 
веру от экватора и отрицательными к югу от экватора. Ординаты счи¬ 
таются положительными к востоку от осевого меридиана зоны и отри¬ 
цательными к западу от осевого меридиана. Каждая зона имеет свое 
начало и свою систему прямоугольных координат. 

Меридианы, ограничивающие зону, берутся или шестиградусные 
или трехградусные; в первом случае протяжение зоны по долготе 
<}удет 6°, а во втором случае 3°. При тестиградусных зонах будет 
меньше отдельных систем координат, что, конечно, значительно удоб¬ 
нее, но зато искажения длин линий и площадей на краях зоны будут 
•больше, чем в трехградусных зонах. Нумерация зон в нашем Союзе 
принята от Гриничского меридиана к востоку. Разделение поверхности 

сфероида на зоны соответствует уста¬ 
новленной разграфке листов междуна¬ 
родной карты. 

При шестиградусных зонах гранич¬ 
ные меридианы зон совпадают с край¬ 
ними меридианами листов международ¬ 
ной карты. В этом случае граничными 
меридианами зон будут меридианы с 
долготами 0°, 6°, 12°, 18° и т. д., а осе¬ 
выми меридианами будут 3°, 9°, 15°, 21° 
и т. д. Следовательно, осевые меридианы 
совпадают с средними меридианами 
листов международной карты. 

Так как нумерация колонн междуна¬ 
родной карты ведется от меридиана 180°, 
то в пределах Союза ССР номера коор¬ 
динатных зон будут меньше номеров 
соответствующих колонн международной 
карты на 30 единиц. 

При трехградуспых зонах осевые ме¬ 
ридианы совпадают с крайними и средними меридианами листов 
международной карты и будут следующие: 0°, 3°, 6°, 9° и т. д. 

Каждой точке А зоны сфероида, имеющей географические коорди¬ 
наты ср и Ь, будет соответствовать на плоскости (рис. 117) точка А', 
имеющая плоские прямоугольные координаты X и У. 

' При применении проекции Гаусса — Крюгера при топографиче¬ 
ских съемках поступают следующим образом. 

По географическим координатам вершин трапеции определяют 
плоские прямоугольные координаты этих вершин в системе Гаусса — 
Крюгера. По этим координатам строится рамка планшета и наносятся 
на планшет по плоским прямоугольным координатам опорные точки, 
после чего производится мензульная съемка. 

При построении рамок планшетов и листов карт масштаба 1:50 000, 
1 :100 000 и 1 : 200 000 пользуются «Таблицами прямоугольных коор¬ 
динат Гаусса — Крюгера для нанесения километровых сеток на то¬ 
пографические карты», составленными проф. В. В. Каврайским (изд. 
1931 г. и позднейшие). Пользуясь этими таблицами, без всяких вычис¬ 
лений выбирают по географическим координатам вершин трапеции 
соответствующие прямоугольные координаты X и У. 
ш 






Разграфку на съемочные планшеты можно сделать и иначе, а именно, 
линиями, параллельными и перпендикулярными осевому меридиану. 
В этом случае зона покрывается сетью квадратов (рис. 118) с опреде¬ 
ленными длинами сторон. По прямоугольным плоским координатам 
вершин квадратов вычисляют соответствующие географические коор¬ 
динаты, пользуясь которыми, проводят в пределах квадрата меридианы 
и параллели. 

На картах масштабов 1 : 50 000 , 1 : 100 000 и 1 : 200 000 , для 
удобства решения по ним практических задач, наносится, так назы¬ 
ваемая километровая сетка, представляющая сеть квадратов, обра¬ 
зованных прямыми линиями, параллельными осям координат и про¬ 
веденными через целое число километров. Размер стороны квадрата 
километровой сетки зависит от масштаба карты. 



4/°30 ; Х а 5654481,3 м 
■л уі Г-”5*61,2 м 


50° ЗЫ- 


Х'5055106,4 м 
Ѵ=1930О4,7м 45 


Х=5635945,9м 
V-176 089,4м 


Х*563657\,7м 

Г=193695,8м 


РИС. 119. 


Для карт масштабов 1 : 25 000 и 1 : 50 000 сторона квадрата берет¬ 
ся равной 1 км в масштабе карты; для карт в масштабе 1 :100 000 
сторона квадрата берется равной 2 км; для карт масштаба 1 : 200 000 
4 км. 

На рисунке 119 помещен лист карты М — 37—48—А масштаба 
1 : 50 000 с нанесенной на нем километровой сеткой. 

По углам листа карты выписаны географические координаты углов 
(вершин) трапеции и соответствующие прямоугольные коор дицаты . 

Километровая сетка проведепа через 1км, 


§ 16. Наиболее употребительные проекции. 

Мы рассмотрели сравнительно небольшое число проекций. Общее 
число всех разработанных в разное время проекций значительно 
больше. 

і в. В. Каврайский, Таблицы прямоугольных координат Гаусса- 
Крюгера, ивд. 1931. 
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Как уже отмечалось выше, линии меридианов и параллелей на раз¬ 
личных картах имеют разный вид. Теперь мы знаем, что вид’ картогра¬ 
фической сетки зависит от принятого условного изображения земного 
сфероида или его части на плоскости, т. е. от проекции, в которой по¬ 
строена сетка. 

Наиболее употребительными проекциями являются следующие. 

Для мировых карт и карт, охватывающих значительную часть 
земной поверхности, больше применимы равновеликие проекции. 
Такие карты строятся в очень мелких масштабах и служат преимуще¬ 
ственно для общих обзоров. Здесь важно, чтобы на карте сохранялись 
соотношения между площадями отдельных частей земной поверх¬ 
ности и возможно просто можно было бы определять площади того 
или иного географического распространения или явления, а такими 
свойствами обладают именно равновеликие проекции. Из равнове¬ 
ликих проекций для мировых карт часто применяются проекции 
Мольвейде, Айтова, Эккерта, Гуда, разорванная проекция Эккерта 
(Большой Советский атлас мира), а также цилиндрические проекции. 

Ввиду того что равновеликие проекции, сохраняя площади, сильно 
искажают контура, для мировых карт применяют также произвольные 
проекции. Обладая промежуточными свойствами между равновеликими 
и равноугольными проекциями, они дают общее сходство очертаний 
и сравнительно небольшие во всех отношениях искажения, что нередко 
вполне удовлетворяет географов. Из произвольных проекций в по¬ 
следнее время получила распространение проекция Гриптена, о чем 
уже говорилось выше, а также проекция Голла. 

Из конформных проекций для мировых карт чаще всего приме¬ 
няется проекция Меркатора. 

Она обладает, как мы уже знаем, очень ценным свойством изобра¬ 
жать локсодромию в виде прямой линии, что очень ценится в морепла¬ 
вании. Но эта проекция очень часто применяется и для других карт, 
например карт изотерм, изогон и ггр. 

Для карт полушарий чаще всего применяются азимутальные и пер¬ 
спективные проекции. Для северного и южного полушарий яри равно¬ 
великом изображении применяется зенитальная проекция Ламберта, 
а при равноугольном — стереографическая полярная проекция; из про¬ 
извольных проекций часто применяется равнопромежуточная проекция 
Посте ля. Весьма ценные свойства этой проекции делают ее особенно 
пригодной для построения карт специального назначения, например 
сейсмических, авиационных, военных и пр. 

Для карт восточного и западного полушарий при равновеликом 
изображении наиболее часто применяются экваториальная зеыиталь- 
ная проекция Ламберта, служащая основой для проекции Айтова, 
и проекция Мольвейде. При равноугольном изображении приме¬ 
няется стереографическая экваториальная проекция. Для карт отдель¬ 
ных стран чаще всего применяются различного вида конические проек¬ 
ции, поликонические и проекция Бонна. 

Помимо целей общеобзорных карты служат большому кругу спе¬ 
циалистов для разрешения по ним целого ряда практических задач, 
подобных тем, какие решаются и по планам, например задач по опре¬ 
делению расстояний, углов, проектированию участков, дорог, каналов 
и пр. Для таких целей больше всего подходят листы карт, состав лен- 
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ные в многогранаых проекциях, практически сохраняющие и углы, 
и расстояния, и площади. По таким картам молено решать указанные 
выше задачи по тем лее правилам, по каким они решаются и по планам. 

Большую ценность для таких целей представляет также проекция 
Гаусса — Крюгера, позволяющая решать задачи в системе плоских 
прямоугольных координат. 

§ 17. Элементы географического содержания карт. 

Картографическая сетка является лишь необходимой предпосылкой, 
основой для составления карты, но еще не картой. 

Вычертив сетку, т.е. создав математическую основу карты, на нее 
наносят географический материал: 

1. Гидрографические контуры. 

2. Рельеф; 

3. Почвенно-растительные показатели. 

4. Населенные пункты и пути сообщения. 

б. Элементы экономической и культурной характеристики терри¬ 
тории и пр. 

На специальных картах, кроме общего географического материала, 
помещаются также те или иные специальные показателп. 

Посмотрим, как изображаются на разных картах отдельные эле¬ 
менты и подробности земдой поверхности. 

1. Гидрографическое контуры. 

Береговые линии водных бассейнов — морей, заливов, проливов, 
бухт, озер и прочих— обозначаются на картах крупного масштаба 
тонкими волосяными линиями, по с оттенепием их с соответствующих 
сторон. Оттенок делается внутрь контура, изображающего бассейн, и 
в предположении, что лучщевета направлены с северо-запада под углом 
в 45° к меридиану. В соответствии с этим береговые линии утолщены 
по сторонам, обращенным к северу и западу. Ввиду большой изрезая- 
ности в конфигурации береговых линий оттеяение их получается пре¬ 
рывистым. Такая тонкость картографической техники придает каргам 
большую выразительность; материковые части земной поверхности 
представляются как бы выступающими над водными пространствами. 
В оттененных местах ширина (толщина) береговой линии превышает 
в 1,5—2 раза ширину основной линии. На общегеографических обзор- 
' ных картах береговые линии обозначаются тонкой линией — без от- 
теяения. 

Большие или меньшие подробности в очертании береговых линий 
зависят от масштаба карты. При составлении карт, по' мере уменьшения 
масштаба, постепенно упрощается и очертание береговых линий, пере¬ 
носимых на карту с материалов более крупного масштаба, чем состав¬ 
ляемая карта. При переходе к более мелкому масштабу очертание бере¬ 
говой линии постепенно сглаживается, опускаются сперва мелкие из¬ 
вилины, затем более крупные и т. д. 

Мелкие, но характерные особенности 'береговых линий, например 
узкие и глубоко вдающиеся в материк заливы, мелкие прибрежные 
острова и пр., которые нельзя изобразить в масштабе, показываются 
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на картах без соблюдения масштаба. Специальными условными зна¬ 
ками (рис. 120) обозначаются порты, гавани, регулярные пароходные 
рейсы, маяки, мели и пр. 

Реки, в зависимости от их ширины, изображаются па картах в одну 
и две лниип. Согласно инструкции ГГГУ по составлеиию п подготовке 
іс изданию общегеографической карты СССР масштаба 1 ЮООООо, 
реки изображаются одной линией до того места, пока средняя ширина 
их русла ие превьнпает 0,5 мм па карте, а после этого они изображаются 
уже двумя липиями. Начиная от верховья, река изображается топкой 
линией, постепенно утолщающейся до устья реки или до места, с ко¬ 
торого она унте должна изображаться двумя линиями. Впадающие 
в реку притоки всегда изображаются более тонкими линиями, чем основ¬ 
ная река. Дельты крупных рек, в случае невозможности изобразить 
в масштабе все детали, изображаются условными обозначепиями без 
соблюдения масштаба; при этом особенно четко выделяются всегда 
главные русла реки. Направление течения реки обозначается стрелкой. 
Судоходность рек и пристани обозначаются знаком якоря. Специаль¬ 
ными условными знаками (рис. 120) обозначаются мели, пороги, водо¬ 
пады, шлюзы и пр. 

2. Изображение рельефа на картах. 

О способах изображения рельефа на картах говорилось отчасти 
в §2, п. 6. 

Разрешением задачи изображения рельефа, или неровностей земной 
поверхности, на картах занимались еще древние картографы. Напрпмер 
на картах Птоломея уже указываются главные направления горных 
хребтов и отмечаются штрихами наиболее выдающиеся вершины. Све¬ 
дения о рельефе встречаются и на средневековых картах? На картах 
Меркатора довольно правильно показаны главнейшие горные цепи 
Европы. Но до XVIII в. все сведения о рельефе, как уже указывалось, 
носили приближенный и часто совершенно неправдоподобный характер. 
Например Мюнстер (в XVI в.) определял высоты некоторых вершин 
в 20 км\ в XVII в. ученый Риччиолн еще полагал, что наивыешая гора 
на Кавказе имеет высоту в 10 географических миль. Для изображения 
рельефа оставался прежний способ изображения гор в виде холмиков. 
Только в XVIII в. с изобретением барометра, с развитием топографиче¬ 
ского изучения местности стали исправлять прежние грубые ошибки 
в определении вЬсот точек земной поверхности. Вместе с этим с конца 
XVIII в. начинается, как уже говорилось выше, научная разработка 
методов изображения па картах рельефа земной поверхности. 

Ознакомимся с существующими способами изображения рельефа. 

А. Способ горизонталей. ^ 

Идея этого способа принадлежит нидерландскому инженеру Кру- 
киуеу, издавшему в 1733 г. карту р. Мерведе с изображением рельефа 
дна изобатами. Но детальная разработка и усовершенствование этого 
способа были выполнены французскими учеными Филиппом Бюашеы, 
Дюкарла и Дюпеном Триелем. Дюпен Триель впервые применил способ 
горизонталей при составлении нарты Франции. О середины XIX в. 
метод горизонталей получил всеобщее распространение. 



Сущность этого способа заключается в следующем. Представим себе 
мысленно, что данная местность (рис. «121) пересечена равноотстоящими 
друг от друга поверхностями А, В я С, концентрическими с уровенной 
поверхностью. Эти поверхности пересекутся с взятой местностью по 
замкнутым кривым линиям аа, ЪЪ и сс. Все точки кривой аа будут 
расположены на поверхности А , на одном горизонте (высоте) над уровен¬ 
ною поверхностью. Кривые ЪЬ и сс также будут лежать всеми своими 



Рис. 121. Образование горизонталей. 


точками на соответ¬ 
ствующих поверхно¬ 
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женная относительно 
плоскости карты и 
одинаковой формы 
котловина изобрази¬ 
лась бы на карте со¬ 
вершенно одинаковой 
системой замкнутых 
кривых линий. Что¬ 
бы отличить форму 
рельефа, например 
гору от котловины, 
проводят иногда от 
горизонталей вниз по 
направлению ската 
маленькие черточки, 
так называемые берг- 
штрихи (рис. 122), 

или утолщают горизонтали с теневой стороны, считая, что лучи 
света направлены с северо-запада под углом 45° к меридиану. 

На картах горизонтали обычно проводят коричневой краской, в от¬ 
личие от контуров, которые проводятся черной тушью. 

Чтобы получить на бумаге изображение рельефа некоторой мест¬ 
ности, необходимо произвести топографическую съемку этой мест¬ 
ности. В процессе съемки определяют абсолютные высоты (отметки) 
характерных точек местности, по которым и проводят горизонтаіш. 
Построение их очень просто. Предположим, что для точек а, Ь, с, й, е, 
построенных на планшете, получены отметки, указанные на рисунке 123, 
и решено проводить горизонтали через 5 м, а именно горизонтали, 
имеющйе высоты (в нашем примере) 100, 105,110, 115 и 120 м . Расстоя- 
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ния между взятыми точками также известны; пусть, например, длина 
линии аЪ равняется 270 м . Наметим иа линии аЪ точки, через которые 
пройдут указанные выше горизонтали. Между точками а и Ь, по линии 
аЬ, нет промежуточных точек; следовательно, от а к Ь идет ровный скат. 
Разделив расстояние на разность отметок этих точек (270 : 21,4 = 12 , 6 ), 
мы определим, каное расстояние соответствует понижению в 1 м. Гори¬ 
зонталь 120 находится относительно точки а ниже на 0,6 м и на рас¬ 
стоянии 12,6x0,5 =6,3 м. Отложив в масштабе от точки а, но лтт аЬ , 
отрезок 6,3 м, получим точку, через которую проходит 120-я горпзон- 
таль. 

Аналогично наметятся точки для других горизонталей по линии 
аЬ, а также по линиям ас, аЛ и т. д. Соединив точки с равными высотами 
плавными кривыми линиями, получим 
горизонтали. Сравнивая относитель¬ 
ное положение точек а, Ъ и е, легко 
усмотреть, что по линии ае скат круче, 
чем по линии аЬ , и расстояние между 
горизонталями меньше, чем по ли¬ 
нии аЪ . Следоватёльяо, но расстоя¬ 
ниям между горизонталями можно 
судить о крутизне скатов. 

Основным материалом для соста¬ 
вления карт служат планшёты топо¬ 
графических съемок, с которых и 
переносят на карту горизонтали. При 
производстве съемки расстояние 
между уровенными поверхностями, 
пли так называемое сечение гори¬ 
зонталей, зависит от масштаба съемки и от рельефа местности. 



/с {38.5) 


Рис. 123. Построение горивойта- 
лей. 


Для масштаба 1: 10 000 сечение к =* 2 м 
» » 1 : 25 000 » к =* 5 >> 

* » 1 : 50 000 » к = 10 » 


В зависимости от характера рельефа местности величины Ь могут и из¬ 
меняться. 

На карте сечение горизонталей также зависит от масштаба карты 
и от характера рельефа. На мелкомасштабных картах сечеяйе горизон¬ 
талей должно быть, конечно, больше, чем на карте той же местности, 
но составленной в крупном масштабе. В противном случае горизонтали 
были бы проведены так густо, что закрыли бы другие элементы, нане¬ 
сенные на карте. 

Для карт одинакового масштаба сечение горизонталей будет меньше 
для равнинно^ местности, чем для горной. На составляемой общегеогра¬ 
фической карте Союза ССР в масштабе 1 : .1000 000 основное сечение 
рельефа установлено в 100 м, но в равнинных местах даются дополни¬ 
тельные горизонтали (50, 25, 20 и 10). Наоборот, в горных и высоко¬ 
горных районах сечение может быть принято в 200 и даже в 600 м. 

Способ горизонталей имеет большие достоинства; он дает ясную 
картину высот, что дает возможность вести по картам в горизонталях 
различного рода проектировочные работы, например проектирование 
дорог, каналов и пр. Вместе с этим горизонтали дают общую характе¬ 
ристику рельефа данной местности. Но чтобы научиться «читать» 
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рельеф по горизонталям, необходима известная опытность. В отдельных 
случаях, особенно при слабо выраженном рельефе, горизонтали не дают 
сразу достаточно наглядного представления о рельефе местности, 
‘что является существенным недостатком способа горизонталей. 


Б. Метод штриховки. 

Сущность этого способа, разработанного в конце XVIII в. саксон¬ 
ским топографом Леманом (1765—1811), заключается в следующем. 

Предположим, что линия местности АВ 
(рис. 124) освещается отвесно падающими 
на нее лучами света. 

Легко видеть,что чем больше будет 
угол а, составленный линией местности с го¬ 
ризонтом, т. е. чем больше будет крутизна 
линии, тем меньше будет падать на нее све¬ 
товых лучей. Исходя из этих соображений, 
.Црман предложил разделить все покатости 
в пределах от Ощо 45° на 9 разрядов, по 5° 
в каждом, и изображать крутизну или на¬ 
клон покатости тенями, густота которых 
определяется из пропорции: 

В тень _ а° 

Рис. 124. к свету 45° — а° 

-Покатости свыше 45° покрываются сплошной черной краской. Изоб- 
рВкение теней Леман предложил делать штрихами, или гашюрами; 
толщина штрихов и промежутки между ними зависят от крутизны пока¬ 
тости и определяются из со¬ 
отношения: 

толщина штриха _ а° 

ширина промежутка 45° — а° 

На основании этого Леман 
составил таблицу отношений 
толщины штрихов к проме¬ 
жуткам между ними и по¬ 
строил пп^угу штрихов, пред¬ 
ставленную на рисунке 125. ' 

Для нанесения штрихов 
предварительно проводят в 
карандаше соответствующие 
горизонтали, после чего про¬ 
водят штрихи, располагая их 
перпендикулярно к линиям 
горизонталей. При переходе 
от одного разряда покатости 
к другому штрихи ставят 
не по продолжению штрихов - 
предыдущего разряда, а 
между ними. По окончании 
штриховки карандаш уда- 
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ляется. На рисунке 120 и 127 представлен рельеф одной н той же 
местности, выраженный горизонталями (рис. 126) и штриховкой 
(рис. 127). Метод Лемана имел широкое распространение и до конца 
Х|Х в. применялся для изображения рельефа на топографических кар- 
тах. На трехверстной карте Европейской России, изданной Военно- 
топографическим управлением, на , 517 ее листах рельеф изображен 
также штрихами, но применительно к равнинным условиям нашей 



Рир. 127. 

страны в основу была положена не шкала Лемана, а специально выра¬ 
ботанная «Шкала штрихов Военно-топографического отдела Глав¬ 
ного штаба». і 

Значительным усовершенствованием способа Лемана является 
метод ртриховки с боковым освещением. При этом методе, как уже 
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говорилось, принимается, что свет идет не сверху, а с северо-за¬ 
пада под углом в 45°, вследствие чего склоны, наклоненные под 
углом в 45° (ведя счет углов от линии горизонта против хода часовой 
стрелки) остаются, в противоположность методу Лемана, незаштри- 
ховаынъши. Способ бокового освещения придает картам большую 
пластичность, рельефность. 

По сравнению с горизонталями способ штриховки имеет 
преимущество в том отношении, что он дает наглядную картину 
общего характера рельефа, позволяет легко отличать формы рельефа, 
направление скатов и, с известным приближением, даже крутизну 
скатов. 

Но в тоже время и этот способ имеет целый ряд существенных недо¬ 
статков. Прежде всего он не дает возможности судить точно о высотах 
точек земной поверхности; хотя, при применении этого метода, отметки 
наиболее характерных точек и подписываются, но этих данных бывает 
недостаточно для определения по карте точно высоты той или иной 
точки. Для устранения этого недостатка применяют иногда комбини¬ 
рованный метод; рельеф изображается горизонталями, с заполнением 
промежутков между ними штрихами. 

Следующим недостатком является то, что штрихи закрывают кон¬ 
туры, условные обозначения и подписи, нанесенные на карте. 

В довершение всего штриховка представляет очень трудную, кро¬ 
потливую и дорого стоящую работу. 

В. Способ отмывки. 

При применении этого способа местность предполагается освещен¬ 
ной, как и у Лемана, сверху. После проведения горизонталей произво¬ 
дят кистью отмывку (ок¬ 
раску) склонов разведенной 
(натертой с палочки) тушью, 
руководствуясь, как и при 
штриховке, правилом «чем 
круче, тем темнее и чем 
выше, тем светлее». В соеди¬ 
нении с горизонталями этот 
метод дает достаточно нагляд¬ 
ное представление о рельефе 
(рис. 128). 

Недостатком этого спо¬ 
соба является известная 
субъективность его, зависи¬ 
мость от художественных 
способностей исполнителя. 
При изучении этого способа 
склонов не кистью, а в ту¬ 
ях карандашом. 



Рис. 128. Способ отмывки, 

полезно поупражняться в оттенении 


Г. Способ точек. 

Способ точек, предложенный Эккертом дйя мелкомасштабных 
карт, отличается от штриховки тем, что различие в крутизне скатов 
выражается не штрихами, а точками различного-диаметра. 
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Способ точек значительно проще штриховки и дает достаточно худо¬ 
жественное изображение рельефа. На рисунке 129 приведена карта 
Фирвальдштедтского озера в Швейцарии, па которой рельеф выражен 
способом точек. 


Д. Способ гипсометрический. 

Способ гипсометрический, или окраска отдельных ступеней высот 
между горизонталями красками различного цвета или различного 
оттенка, завоевывает в последнее время все более и более прочное 
место при изображении рельефа на обзорных картах. В § 3, п. 3 уже 
говорилось о гипсометрических картах и методах окраски ступеней 
высот, предложенных картографами Гауслабом, Седовым и Лейиолъд- 
том. 

Нужно сказать, что самым трудным вопросом при применении этого 
способа является выбор шкалы или ступеней высот. 

Дальнейшую детальную разработку этот способ получил у карто¬ 
графа К. Пейкера. Для придания рельефу впечатления пластичности 
Дейкер предложил покрывать слои рельефа различной высоты раз¬ 
ными красками и разных оттенков, причем краски и оттенки подби¬ 
раются по определенному, научно-обоснованному принципу, в основ¬ 
ном противоположному описанному выше (§ 3, п. 3) принципу 
Гауслаба. По принципу Пейкера верхние ступени высот окрашиваются, 
светлыми красками и теплых тонов, а нижние ступени — темными 
красками и холодных тонов. Метод цветной пластики Пейкера, прида¬ 
вая картам иллюзию рельефности, в то же время позволяет легко 
читать по карте отдельные формы рельефа, определять направление 
скатов и высоты точек земной поверхности. 

Замечательные работы по гипсометрической раскраске выпускает 
Картографический институт в Эдинбурге Дж. Бартоломью. 

Большая работа по выработке метода изображения рельефа на об¬ 
зорных картах была выполнена Научно-издательским институтом Боль¬ 
шого Советского атласа мира. В результате проведенной работы Инсти¬ 
тут принял решение изображать рельеф на обзорных картах БСАМ 
способом горизонталей с применением отмывки и тушовки как всномо- 
гательниго способа. -Все карты БСАМ условно разбиты по масштабу 
на три группы: 

1) мелкомасштабные — масштаб мельче 1 : 10 000 000 

2) среднемасштабные — масштаб от 1 : 10 000 000 до 1 : 5 000 000 

3) крупномасштабные—масштаб крупнее 1 : 5 000 000 


Для первой группы карт установлено 7 ступеней высот: 0, 200, 
500, 1000, 2000, 4000, 6000 м. Для второй группы —11 ступе¬ 
ней: 0, 100, 200, 300, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 м и выше. 
Для третьей группы установлено 16 ступеней: 0, 50, 100, 150, 
200, 300, 500, 700, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000 м 
и выше. 

Ступени высот, принятые для мелкомасштабных карт, яв¬ 
ляются таким образом основными и общими для всех трех групп 
карт. 
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Е. Рельефные карты-модели. 

Рельефные карты-моделп изготавливали уже в пачале XVI в. Но, 
за отсутствием сколько-нибудь подробных и отвечающих действитель¬ 
ности сведений о рельефе, они составлялись произвольно и были очень 
неточны. Только с развитием топографического метода изучения релье¬ 
фа земной поверхности и с разработкой способа горизонталей для 
изображения рельефа на бумаге, рельефные карты получилд значи¬ 
тельное усовершенствование. 

Для изготовления рельефной карты-модели прежде всего перерисо¬ 
вывают на кальку с обычной карты горизонтали, а затем переносят 
с кальки горизонтали, последовательно одну за другой, начиная 
с самой низкой, на листы картона или дерева. Обрезав эти 
листы по линиям горизонтален, наклеивают их последовательно 
друг па друга, начиная с нижнего. ^Получившиеся ступенчатые 
неровности заполняют затем гипсом или папье-маше. На получен¬ 
ной основе карты размещают остальные географические элементы, 
обозначая их красками в соответствии с принятыми условными 
знаками. 

При пзготовленпи рельефных карт необходимо выдерживать еди¬ 
ный масштаб кик для горизонтальных, так п для вертикальных рас¬ 
стояний. Только в этом случае рельефная карта может дать правильное 
представление об изображенных на ней географических объектах. 


3. Прочие элементы природного ландшафта па общей 
географической карте. 

С гипсометрическими картами нельзя смешивать общие географи¬ 
ческие карты, на которых элементы природного ландшафта также по¬ 
казываются красками разных цветов, но иллюминовка их совершенно 
отлична от гипсометрических карт. Для обозначения элементов при¬ 
родного ландшафта па общей географической карте принята следую¬ 
щая окраска. Воды окрашиваются голубой краской, благодаря чему 
они резко выделяются перед материковыми частями земной поверх¬ 
ности. Оттенок краски обычно не одинаков, с увеличением глубины 
становится темнее и окраска. Для изображения рельефа дна морей 
и крупных озер применяется метод изобат, т. е. линий равных 
глубин. Около изобат ставится отметка (глубина) изобаты отно¬ 
сительно принятого исходного уровня. У нас в Союзе исходным 
уровнем, от которого ведется счет горизонтален па земной поверхности 
п изобат водных бассейнов, является нуль футштока (медной доски 
с чертою) в Кронштадте, показывающий средний уровень воды в Фин¬ 
ском заливе. Футштоки имеются также на Черном, Азовском, Белом 
морях и на Мурмане, в Тихом океане и па северных берегах 
Союза. 

Низменности окрашиваются зеленой краской, причем цвет стано¬ 
вится темнее с увеличением глубины низменности. Снеговые горы^ 
ледники и плоскогорья показываются белой краской; холмистые мест¬ 
ности— желтой; горы — коричневой краской, причем интенсивность 
цвета возрастает с увеличением высоты. Необходимо при этом отметить, 
что различные оттенки краски наносятся не по горизонталям, как это 
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делается на гипсометрических картах, а по формам рельефа. Пески 
обозначаются мелкими точками кирпичного цвета. Такой способ 
иллюминовки карт обычно применяется на учебных и стенных 
картах. 

На крупномасштабных общегеографических картах почвенно-ра¬ 
стительные показатели изображаются с большой подробностью спе¬ 
циально установленными условными знаками (см. рис. 120). На таких 
картах обозначены пахотные земли, огороды, луга, леса, кустарники, 
выгоны для пастьбы животных, болота, пески, солончаки и пр. 


§ 18. Социально-географические элементы на 
общегеографической карте. 

1. Населенные пункты и связывающие их пути сообщения. 

На крупномасштабных топографических картах населенные пунк¬ 
ты изображаются в масштабе, с сохранением их внешней конфигура¬ 
ции и выделением отдельных кварталов. 

Большие здания государственного и общественного значения, вы¬ 
рисовывающиеся в-масштабе, изображаются также с сохранением их 
действительного очертания. Остальные местные предметы, например 
водонапорные башни, пожарные вышки, электрические станции; поч¬ 
тово-телеграфные станции, силовые установки, радиостанции и т. п., 
не вырисовывающиеся в масштабе, обозначаются установленными для 
них условными знаками. 

При переходе к картам более мелких масштабов, населенные пунк¬ 
ты изображают с большим или меньшим обобщением, в зави¬ 
симости от масштаба карты, значения населенного пункта и его 
величины. 

РвГсунок 130 служит наглядным примером обобщения в очертании 
населенного пункта при переходе к болѳѳ мелким масштаба^. 

Ознакомимся с обозначениями, принятыми на общегеографической 
карте Союза ССР масштаба 1 : 1000 000 и указанными в инструкции 
по составлению этой карты. 

Населенные пункты изображаются на карте различно, в зависи¬ 
мости от типа поселения, численности населения в нем и его админи¬ 
стративно-политического значения. 

По типу поселения населенные пункты разделяются на: 

1 ) города; 

2 ) поселения городского типа: рабочие и дачные поселки, поселе¬ 
ния станционного типа; 

3) поселки сельского типа: колхозы, совхозы, селения, станицы, 
аулы, отдельные дворы и пр. 

По числу жителей различают: 

1 ) города и поселения городского типа: 
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от 100 000 и болеѳ жителей 
» 50 000 до 100 000 » 

» 10 000 » 50 000 » 



2 ) поселения сельского типа: 

от 500 и более жителей 
а » 100 до 500 » 

менее 100 » 

По административно-политическому значению населенные пункты 
разделяются на: 

1 ) столичные города; 

2 ) столицы союзных республик; 

3) центры краев и областей; 

4) центры автономных республик; 



Рис. 130. Обобщение при изображении населенного пункта. Ив «Военной топо¬ 
графии» А. Казачкова. 


б) центры автономных областей и областей, Входящих в союзные 
республики и края; 

6 ) центры округов; 

7) центры районов. 

ЕЦ/карту наносятся столичные города, центры союзных и автоном¬ 
ных республик, центры областей, краев, округов.и районов. Все осталь¬ 
ные населенные пункты наносятся по мере возможности,.в зависимо¬ 
сти от их культурно-экономического значения для данного района и 
особенностей географического положения, имеющих ориентировочное 
значение. 

Города, внешнее очертание которых может быть вырисовано в ьщс-' 
штабе, обозначаются общим контуром; улицы и проезды не показы¬ 
ваются. Административно-политическое значение города обозначается 
подчеркиванием названия города. Все остальные города обозначаются 
кружочками — так называемыми пунсонами. Радиусы пунсонов бе¬ 
рутся различные, в зависимости оу числа жителей города, согласно 
условным знакам. 
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Для центров АССР, центров областей и городов с населением бо¬ 
лее 75 000 жителей — диаметр пунсона 1 мм\ внутри пунсона поме¬ 
щается зачерненный кружок, диаметр которого 0,50 мм. Для городов 
с населением менее 75 000 — диаметр пунсона 0,75 мм. ТЦля район¬ 
ных центров в селениях, рабочих поселков и местечек — диаметр пун¬ 
сона 0,50 мм. Для прочих населенных пунктов 0,25 мм. 

На обзорных общегеографических картах показываются лишь глав¬ 
нейшие населенные пункты. Они обозначаются пунсонами следующих 
размеров: для городов с населением до 500 000 жителей — диаметр 
пунсона 0,75 мм\ от 500 000 до 1 000 000 — 1 мм и для городов свыше 
1 000 000 — 1,5 мм^ 

Дороги обозначаются на картах с большей или меньшей подробно¬ 
стью в зависимости от масштаба карты и ее назначения. 

Так, например, па миллионной карте СССР обозначаются не только 
действующие железные дороги, с подразделением их на двухколей¬ 
ные, одноколейные и узкоколейные, по и строящиеся дороги. 

Подробно наносится также сеть автогужевых дорог. В зависимо¬ 
сти от вида и класса дороги обозначаются одной пли двумя параллель¬ 
ными линиями. Специальными условными знаками (см. рис. 120) обо¬ 
значаются станции, мосты, туннели, насыпи, выемки, телефонная и 
телеграфная сеть, расположенная вдоль дороги, и пр. 

На обзорных общегеографических картах показывается только 
садъ действующих железных дорог, которые обозначаются одной плав¬ 
ной кривой линией одинаковой толщины. Из автогужевых дорог пока¬ 
зываются только главнейшие; они обозначаются одной плавной ли¬ 
нией, более тонкой, чем железная дорога. 

2. Элементы экономической и культурной характеристики 
территории. 

Общегеографические карты, передающие картину размещения 
на земной поверхности различных объектов, не могут, конечно, 
не отразить в том числе и объектов, характеризующих данную 
территорию в экономическом и культурном отношениях. 

Главнейшими элементам, характеризующими экономику данной 
террдтории, являются показ сельского хозяйства, показ географиче-, 
ского размещения промышленных центров по ш /ведущей специализа¬ 
ции, показ месторождения полезных ископаемых и пр. Большая или 
меньшая подробность в цоказе указанных элементов зависит, конечно, 
от масштаба карты и ее назначения. Особенно подробно эти элементы 
показываются на специальных экономических картах. 

Для показа сельского хозяйства на общегеографической карте на¬ 
носятся на своих географических местах сельскохозяйственные пред¬ 
приятия и учреждения — совхозы, молочно-товарные фермы, машинно- 
тракторные станции, машинно-ремонтные мастерские, агропункты, 
ветеринарные пункты, метеорологические станции и пр. 

Географическое размещение ведущих промышленных центров, на¬ 
пример заводов машиностроительных, металлообрабатывающих, кау¬ 
чуковых, рыбных, соляных, кожевенных, маслобойных, мукомольных 
и пр., показывается на карте специально установленными условными 
знаками. 
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Месторождение полезных ископаемых, например угля, меди, же¬ 
леза, олова, никеля, нефти н пр., и места разработки главнейших ми¬ 
неральных строительных материалов (песок, гравий, известняк и пр.) 
показываются ташке принятыми условными знаками. 

Элементами социально-культурной характеристики территории 
являются: 

1) показ сети учебных заведеипй — школ, техникумов, вузов, 
втузов, сети музеев п библиотек; 

2) показ медицинских учреждений — больпиц, амбулаторий, сана¬ 
ториев, курортов, домов отдыха; 

3) показ средств связи — почтово-телеграфных учреждений, теле¬ 
фонных станций, радиостанций н пр. 

3. Элементы административно-политического деления территории^ 

Элементами административно-политической характеристики тер¬ 
ритории являются: границы государственные, союзных ССР, краевые, 
областные, автономных ССР и автономных областей, районные; 
центры административных единиц, положение населенных пунктов, 
таможни, пограничные заставы, карантины и пр. Все эти элементы 
показываются принятыми условными знаками. 


§ 19. Элементы составления и издания карты. 

Содержание общегеографпческой карты, как мы уже теперь знаем* 
составляют: водные бассейны п гидрографическая сеть, рельеф, поч¬ 
венно-растительные показатели, населенные пункты и предметы мест¬ 
ности, пути сообщения, специальная нагрузка, границы. 

Чтобы иметь возможность различать на карте отдельные особен¬ 
ности и предметы земной поверхности, они должны быть 'обозначены 
или подписью пли каким-то рисунком. Обозначение их подписью сде¬ 
лало бы карту мало наглядной н затруднило бы пользование такой 
картой. Кроме того, подписи различных предметов занимают много 
места; в большинстве случаев пх не удалось бы уместить в границах,, 
нанесенных на карту мелких предметов. Ввиду этого для обозначения 
различных предметов местности, нанесенных па карту, введены одно¬ 
образные условные знаки. 

Все предметы местности, за исключением неровностей земной по^ 
верхности, в отношении установленных для их изображения условных 
знаков, можно разделить на два типа: предметы, изображаемые- 
очертаниями их границ,, с полным сохранением масштаба, и предметы, 
которые нельзя изобразить в масштабе, так как они меньше предельной 
точности масштаба. 

Предметы первого типа вычерчиваются фигурами, подобными их дей¬ 
ствительным очертаниям. Чтобы иметь возможность отличать их друг 
от друга, внутри фигур ставят условные знаки, установленные для 
данного предмета. Эти условные знаки, служащие для заполнения 
очертаний или контуров местных предметов, называются контурными 
условными знаками. К контурным условным знакам относятся, па- 
пример, условные зппки, служащие для изображения леса, луга, 
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югорода, кустарника, кварталов в городах, построек и пр. на крупно¬ 
масштабных картах. 

Предметы второго типа, ввиду невозможности изобразить их в 
масштабе, указываются на картах в увеличенном против масштаба 
'виде условными знаками, по своему виду напоминающими до некоторой 
'Степени изображаемый предмет. Эти знаки меняются с изменением 
масштаба и поэтому носят название бе змасштабных условных знаков. 
К безмасштабдым условным знакам относятся, например, условны? 
знаки аэродрома, радиостанции, почтово-телеграфной станции, мельни- 
:цыипр. 4 

Необходимо, однако, отметить, что деление условных знаков на кон¬ 
турные и безмасштабные до некоторой степени произвольно и не вы¬ 
держивается со всей строгостью. Случается, что условный знак одно¬ 
го и того же местного предмета при крупном масштабе карты будет 
безмасштабдым знаком, а при переходе к более мелким масштабам 
будет все ближе и ближе приближаться к без масштабному знаку. 
Например, населенные пункты на картах крупного масштаба изобра¬ 
жаются контурными знаками; по мере уменьшения масштаба изобра¬ 
жение населенного пункта вычерчивается все с большим и ббльшнм 
обобщением, а при переходе к обзорным общегеографическим картам 
населенный пункт изобразится безмаештабным условным знаком — 
пунсоном. 

Не останавливаясь на описании отдельных условных знаков, изу¬ 
чение которых лучше всего достигается внимательным рассматрива¬ 
нием таблиц условных знаков (см. рис. 120), отметим основные требо¬ 
вания, которым они должны удовлетворять. 

Условные знаки должны иметь размеры, установленные инструк¬ 
циями; размеры эти меняются с изменением масштаба. Знаки, изобра¬ 
жающие вертикальные предметы, вычерчиваются перпендикулярно 
к горизонтальной рамке карты, причем основание знака должно прихо¬ 
диться в точке расположения предмета. Условные знаки шахматного 
порядка, служащие для изображения различных угодий, располага¬ 
ются вертикально по рисунку и горизонтально по рядам. 

Для большей наглядности изображения прибегают к оттенению 
условных знаков, исходя из предположения, что лучи света идут с се¬ 
веро-запада под углом ів 45° к меридиану. 

Кроме условных знаков на картах помещаются различные под¬ 
писи, например морей, крупных озер, рек, островов, полуостровов и 
іф., которые всегда располагаются по определенным правилам. 

Подписи названий населенных пунктов располагаются, как об¬ 
щее правило, вправо от населенного пункта и параллельно северной 
и южной рамкам карты или вдоль параллелей картографической 
сетки. Подписи не до/іжны закрывать условных знаков местных 
предметов; их располагают на местах, наименее загруженных 
контурами и линиями рельефа. Подписи названий крупных водных 
бассейнов, а также крупных островов, полуостровов, горных це¬ 
пей и хребтов располагают внутри контуров но направлению их наи¬ 
большей протяженности. Подписи названий мелких водных бассейнов 
' и островов, размеры которых не позволяют уместить подпись внутри 
контура, располагаются вне контура, параллельно северной и южной 
рамкам или вдоль параллелей. 
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Реки, ширина которых вмещает 1 установленный размер шрифта, 
подписываются по середине русла и вдоль его оси. Реки, каналы, за¬ 
ливы, ширила которых не позволяет нанести подпись внутри, подпи¬ 
сываются вне русл* по возможности параллельно оси русла. Подписи 
названий горных вершин, пиков располагаются параллельно северной 
и южной рамкам или вдоль параллелей вправо от местоположения 
этих объектов. 

Составленная карта заключается в так называемую градусную 
рамку, параллельно которой вычерчивается в одну или две линии внеш¬ 
няя рамка карты. Последняя служит украшением карты. Между гра¬ 
дусной и внешней рамками, у выходов меридианов и параллелей, по¬ 
мещаются подписи числовых значений географических координат 
картографической сетки. Промежутки по градусной рамке между ме¬ 
ридианами и параллелями разделяются на градусы (или минуты в 
крупномасштабных картах), почему и самая рамка носит название гра¬ 
дусной. Градусная рамка позволяет с большей точностью определять 
по карте географические координаты того или иного пункта. 

За внешней рамкой сверху или в северо-западном углу карты по¬ 
мещается название карты. Сбоку па полях карты или в одном из ниж¬ 
них углов карты помещаются различные подписи, диаграммы и услов¬ 
ные знаки географических объектов, помещенных на карте. На полях 
же карты (обычно внизу) указывается масштаб карты и издательство, 
выпустившее карту. 
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Глава III. 

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О СОСТАВЛЕНИИ 
И ИЗДАНИИ КАРТ._ 


§ 20. Краткие сведения о составлении карт. 

Под составлением карты понимается весь комплекс работы по под¬ 
готовке оригинала карты к печати. 

Общее содержание работы по составлению карты складывается из 
следующих последовательных действии: 

1) составление редакционного плана работы; 

2) подбор картографического материала и его анализ; 

3) вычисление и построение картографической сетки; 

4) заполнение картографической сетки; 

5) редакция и корректура составительского оригинала карты. 
Ознакомимся с отдельными стадиями работы по составлению карты. 


1. Составление редакционного плана работы. 

Залогом успешного выполнения всякой работы является четко про¬ 
думанный план выполнения работы. Это в полной мере относится к та¬ 
кой сложной и ответственной работе, как картосоставление. 

Началу работ по составлению карты предшествует ^составление 
ответственным редактором карты редакционного плана," устанавли¬ 
вающего назначение карты и требования, которым она должна 
удовлетворять. 

В государственных картографических учреждениях, ведущих боль¬ 
шие и сложные картосоставительпые работы, для руководства по со¬ 
ставлению той или иной карты вырабатываются даже специальные- 
инструкции, например инструкция по составлению и подготовке к из¬ 
данию карты СССР масштаба 1 : 1000 000 или инструкции по соста¬ 
влению и подготовке к изданию карт масштаба 1 : 500 000 и пр. 

Редакционный план представляет в сущпостн кратко составленную 
инструкцию. В редакционном плане указывается: а) название карты 
н охватываемая ею территория, б) масштаб карты и проекция, в кото¬ 
рой она должна быть составлена, в) густота картографической сетки, 
г) подлежащие использованию опорные пункты, д) степень подробно¬ 
сти нанесения на карту гидрографической сети, населенных пунктов 
и путей сообщения, е) способ изображения рельефа, ж) специальная 
нагрузка, которая должна быть помещена на карте, и пр, 

В редакционном плане указываются ташке источники 1 картографи¬ 
ческого, литературного и справочного характера, которыми надлежит 
пользоваться для сбора материала, необходимого для составления 
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карты. К плану прикладывается образец составляемой карты, при па- 
личпи такового, и таблица условных знаков. 

Следующей стадией работы является собирание необходимого кар¬ 
тографического материала. 

2. Подбор картографического материала и его анализ. 

Картографическим материалом, служащим для составления карт, 
являются. 

A. Каталоги координат астропомических, тригонометрических, 
полигонометрических пунктов и высот пунктов. 

К таким каталогам относятся, например: 

а) каталог основных астрономических пунктов СССР, 

б) каталог пунктов триангуляции I класса, определенных па тер¬ 
ритории Европейской части СССР, 

в) каталог высот марок и реперов высокоточного и точного нивели¬ 
рования, исполненных Главным геодезическим управлением и Упра¬ 
влением военных топографов в Европейской части СССР с 1875 по 
1932 гг., 

г) перечень нивелирных трасс Европейской части СССР и целый 
ряд других каталогов. 

Такие каталоги имеются в архивах и библиотеках каждого кар¬ 
тографического учреждения. 

Б. Топографические планшеты и фотопланы. 

Топографические планшеты и фотопланы являются основным ма¬ 
териалом для составления карт. 

B. Карты более крупных масштабов, чем составляемая карта. 

Г. Данные различных инструментальных съемок (например поли¬ 
гонометрических, теодолитно-тахеометрических), а также данные по- 
луипструментальных и глазомерных съемок для тех местностей, в ко¬ 
торых ие были проведены инструментальные съемки. 

Д. Списки населенных пунктов, схемы железных и автогужевых 
дорог, речной сети и пр. 

Е. Всякого рода географические описания. 

Ж. Материалы специальных обследований экономического, ста¬ 
тистического и прочего характера, необходимые при составлении спе¬ 
циальных карт. 

3. Формуляры карт. 

При подготовке оригинала карты па нее составляется, посте¬ 
пенно, по мере составления карты, так называемый формуляр, или 
текстовое описание карты. В формуляре даются сведения о проек¬ 
ции карты, помещаются подробные сведения о материалах, исполь- 
зовапных для составления карты, об изменениях и исправлениях, 
внесенных на карту, по сравнению с аналогичной картой более ран¬ 
него издания, и почему они внесены. Указывается год и место со¬ 
ставления карты, название издательства и др. сведения. В карто¬ 
графических работах формуляры имеют чрезвычайно большое 
значение в качестве материала при составлении новых карт. 

Начало составления у нас формуляров к картам положено 
заслуженным деятелем науки Ю. М. Шокальским. В начале своей 
деятельности, как сообщил мле ІО. М. Шокальский, он столкнулся 



с этим вопросом и убедился, что у нас никто не может сказать, 
откуда, как и почему впесепы на карту те или иные данные. Ни¬ 
каких документов на составленную карту пе оставлялось, все велось 
на память до смерти составителей или ухода их в отставку. 

Будучи неоднократно за границей, почти во всех картогра¬ 
фических учреждениях Европы и США, Ю. М. Шокальский 
впервые в 1895 г. встретился с формуляром в картографи¬ 
ческом учреждении Парижа. Показанный ему по его просьбе, 
' формуляр шрты представлял толстую, переплетенную тетрадь, 
содержащую подробное описание составленной карты. 

Эти сведения были привезены Ю. М. Шокальским в 1895 г. 
в Россию, и по его предложению формуляры были заведены в 
Военно-топографическом и Гидрографическом управлениях, а по их 
примеру формуляры начали вести и другие учреждения. 

Весь собранный материал подвергается тщательному анализу 
с целью выяснения полноты материала, его достоверности, однородно¬ 
сти и пригодности для использования при составлении карты. При изу¬ 
чении собранного материала попутпо производится, в случае необхо¬ 
димости, надлежащая его обработка, например перевычисление коор¬ 
динат опорных пунктов, приведение высотных данных к одному 
горизонту и пр. 

3. Вычисление и построение картографической сетки. 

После подготовки картографического материала приступают к вы¬ 
числению и построению картографической сетки. 

Проекция, в Которой должна составляться карта, указывается в ре¬ 
дакционном плане. Вопрос выбора проекции является весьма ответ¬ 
ственной частью картосоставдтельской работы и разрешается опытным 
картографом. 

Не останавливаясь на описании порядка вычислений и правил по¬ 
строения картографических сеток, о чем уже говорилось выше, отме¬ 
тим технические приемы построения сеток и необходимые для этого 
приборы. 

Построение сеток в мелком масштабе, например для школьных ат¬ 
ласов, можно выполнить, пользуясь циркулем обычных размеров, мас¬ 
штабной линейкой и обычной линейкой для прочерчивания линий. 

При более крупных масштабах размеры обычной масштабной ли¬ 
нейки и циркуля оказываются уже недостаточными. В таких случаях 
пользуются специальной большой масштабной линейкой, называемой 
нормалью, длина которой доходит до 100 см, а для отложения длин¬ 
ных линий (свыше 12—15 см) и прочерчивания дуг большого радиуса 
применяют штангенциркуль, устройство которого видио из рисунка 131. 
Он состоит из длинного металлического (или деревянного) стер¬ 
жня — штанги I/ и двух муфт с ножками А я В. 

Муфта с ножкой В может перемещаться вдоль всего стержня и 
закрепляется в требуемом положении с помощью зажимного винта Ь . 

Другая муфта с ножкой А снабжена микрометренным винтом М, 
о помощью которого она может медленно перемещаться вдоль стержня 
в небольших пределах. После перемещения муфты винтом М она окон¬ 
чательно закрепляется виптом а. Чтобы взять штангенциркулем с 
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масштабной линейки некоторую длину, освобождают зажимные винты 
а иЬ и перемещают муфту ВЪ до тех пор, пока расстояние между ост¬ 
риями А и В не будет приблизительно равняться заданной длине, поело 
чего впит Ъ закрепляется. Совместив затем острие В с нужным деле¬ 
нием масштабпой линейки, подводят микрометренным винтом М острие 
А другой муфты к требуемому делению масштабной линейки. 

В некоторых штангенциркулях на штанге имеются миллиметро¬ 
вые деления, а муфта с микрометренным впитом снабжается вернье¬ 
ром. Пользуясь таким (рис. 131) штангенциркулем, можно обходиться 
без масштабной линейки, по лишь при достаточной точности верньера. 
Ножки циркуля А я В вынимаются; для этого необходимо предвари¬ 
тельно освободить впиты т и п. В случае необходимости они могут 
быть заменены ножкой с карандашом или рейсфедером. 

При построении картографической сетки по прямоугольным коорди¬ 
натам предварительно разбивают на листе бумаги сеть квадратов, 
как это делается я при построении планов по координатам. 



Так как разбить точно сеть квадратов на большом листе бумаги гео¬ 
метрическим путем довольно затруднительно и занимает много вре¬ 
мени, то для этого пользуются специальными приборами. Простей¬ 
шим из них является линейка Дробышева \ дающая возможность 
весьма просто и быстро построить на бумаге сеть квадратов со стороной 
в 10 см , причем при построении не требуется иметь какие-либо добавоч¬ 
ные чертежные принадлежности. 

Линейка Дробышева (рис. 132) имеет следующее устройство. На 
металлической лтюйке сделано 9 вырезов на расстоянии 10 см друг 
от друга. Вырезы сделаны по дугам концентрических окружностей с цен¬ 
тром в точке О и с радиусами в 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 и 80 см ; ко¬ 
нец!) линейки обрезая по дуге круга радиуса 100 см. Края вырезов, 
конец В линейки и один продольный край линейки, для уточнения про¬ 
черчивания по ним линий, имеют скошенные грани. 

Построение координатной сетки линейкой Дробышева произво¬ 
дится в следующем порядке. 

і Ф. В. Дробышев, Линейка для наноски координатной сетки, жури. 
«Геодезист» № 15—16, 1926. 
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1. Укладывают линейку вдоль нижнего края листа бумаги, ско¬ 
шенным краем линейки кверху, и тонко зачипепяым карандашом про¬ 
черчивают па бумаге, вдоль скошенных краев вырезов линейки, дуги. 
В первом вырезе, против имеющегося иа скошенном, крае штриха, на¬ 
мечают па бумаге точку А (рис. 133). 



Рис. 132. Линейка Дробышева. 


2. Укладывают линейку вдоль правого края листа бумаги так, 
чтобы штрих в первом вырезе расположился примерно на середине по¬ 
следней прочерченной дуги, а линейка заняла (на-глаз) положение, 
перпендикулярное ее первоначальному положению. Уложив указан¬ 
ным способом линейку, прочерчивают карандашом дуги в вырезах 
О, 10, 20... 60 см. В пересечении дуги в нулевом вырезе с ранее прочер¬ 
ченной дугой получают точку В. 

3. Укладывают линейку по диагонали АТ) так, чтобы нулевой штрих 
совместился с точкой А , а конец линейки пересекал прочерченную ра¬ 
нее дугу в вырезе 60 см. Прочертив дугу по краю конца линейки, по¬ 
лучают в пересечении точку I). 

о 4. Прочеррвают прямые ли¬ 
нии через точки А и В; В и В. 

Пересечения этих прямых с 
прочерченными ранее дугами бу¬ 
дут вершинами квадратов коор¬ 
динатной сетки. 

5. Поступая аналогично, 
строят прямоугольный треуголь¬ 
ник АСЕ , па катетах которого 
будут также отмечены вершины 
квадратов. 

6. Через соответствующие 
Рис. 133. Построение координатной противоположные ТОЧКИ СТОрОЯ 

сетки линейкой Дробышева. прямоугольника АСОВ прово¬ 

дят прямые линии, которые и 
образуют сеть квадратов со стороной в 10 см. 

Для точного построенпя картографических сеток по координатам 
и для вычерчивания сетки квадратов в картосоставительпом деле 
пользуются особыми приборами — координатографами, которые бы¬ 
вают различных систем. Па рисунке 134 представлен координатограф 
Еоради, имеющий следующее устройство. 

На массивной металлической раме помещена линейка С с деле¬ 
ниями, служащая для отсчитывания абсцисс. С помощью микрометрея- 
ного винта Е линейка может перемещаться вдоль своей оси и закре¬ 
пляется в неизменном положении винтами Н и Н '. На раме помещена 
также кареткц АА : которая может перемещаться по направлению, 
230 







Рис. 134. Координатограф Коради. 























параллельному линейке С. На этой каретке, в свою очередь, поме¬ 
чена каретка ВБ, перемещающаяся по направлению, перпендикуляр¬ 
ному линейке С. Маленькая каретка снабжена микроскопом с крестом 
нитей, для точной установки над определенной точкой, и наколкой. 
Перемещение тележек можно учитывать с точностью до 0,01 мм. 

Для построения этим прибором точки по ее прямоугольным коор¬ 
динатам, прежде всего устанавливают прибор в начальное положение. 
Для этого перемещают каретку ВВ на нульпункт ордипатной линейки 
ВТ) и устанавливают весь прибор так, чтобы указатели его г иг' совпали 
с осью абсцисс. Перемещая большую каретку, устанавливают наколку 
точно в начале координат, а после этого перемещают винтом Е линейку 
С на нулевой отсчет по указателю. После этого перемещают боль¬ 
шую каретку вдоль линейки С на величину заданной абсциссы точки, 
а малую каретку — на величину ординаты точки и наколкой (путем 
нажима) намечают точку. 



Рис. 135. Лекала. 


Построив по координатам точки пересечения меридианов и паралле¬ 
лей, приступают к вычерчиванию линий меридианов и параллелей. 

В том случае когда эти линии представляют собой прямые, то соот¬ 
ветствующие точки соединяются по ребру выверенной линейки пря¬ 
мыми линиями. Если они представляют собой дуги окружностей 
с радиусами, меньшими длины штангенциркуля, то их можно постро¬ 
ить с помощью штангенциркуля. 

При большей длине, а также в том случае, когда они изобража¬ 
ются не дугами окружности, построение их ведется с помощью круго¬ 
вых лекал. Лекала (рис. 135) бывают разнообразного вида; полный 
комплект лекал содержит 100 экземпляров с различными радиусами 
кривизны. 

Закончив построение меридианов и параллелей, вычерчивают гра¬ 
дусную иш минутную (для листов топографических карт) рамку, в ко¬ 
торой отмечают выходы промежуточных меридианов и параллелей. 
В большинстве случаев расстояния между соседними меридианами и 
параллелями на проекции изменяются очень незначительно, и поэ¬ 
тому представляется возможным промежутки рамки между соседними 
меридианами и параллелями поделить на равные части. 

Если же эти расстояния изменяются па проекции весьма заметно, 
как, например, это имеет место в проекции Меркатора, гдз расстояния 
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между параллелями быстро увеличиваются по мере,, удаления от эква¬ 
тора к северу и югу, то дл.і разбивки рамки производят дополнитель¬ 
ное вычисление проекции. 

4. Заполнение картографической сетки. 

Заполпение картографической сетки всегда ведется с соблюдением 
основного принципа — перехода от общего к частному. Построив 
сетку меридианов и параллелей, на нез наносят прежде всего опорные 
пункты (астрономические тригонометрические, полигонометрические)' 
по их координатам, затем наносят главнейшие элементы географиче¬ 
ской основы: береговые линии и гидрографическую сеть, населенные- 
пункты по их географическим координатам, железные дороги, границы,, 
а затем уже все остальные подробности. 

А. Нанесение опорных пунктов. 

Напесение опорных пунктов по их координатам прямоугольным 
(Гаусса—Крюге] а) или географическим, имеет место при составлении 
карт сравнительно крупного масштаба. При составлении же общегеогра¬ 
фических обзорных карт, 
географическая основа 
переносится на соответ¬ 
ствующие места сетки с 
карт более крупного 
масштаба. 

Нанесение опорных 
пунктов, заданных пря¬ 
моугольными координа¬ 
тами, сводится к по¬ 
строению точек по задан¬ 
ным абсциссам и орди¬ 
натам. После того как на 
листе карты будет по¬ 
строена километровая 
сетка, нанесение точек 
по их координатам не представит затруднений и может быть выпол¬ 
нено с помощью обычного циркуля и масштабной линейки. Значитель¬ 
но, конечно, точнее эта работа будет выполнена с помощью коор¬ 
динатографа. 

При нанесении пункта по географическим координатам положе¬ 
ние пункта определяется пересечением меридиана и параллели, прохо¬ 
дящих через этот пункт. На картах крупного масштаба меридианы и 
параллели имеют сравнительно небольшую кривизну, и в пределах од¬ 
ной градуспой клетки'их можно считать прямолинейными. Ввиду 
этого для определения положения меридиана и параллели, проходя¬ 
щих через наносимый пункт, достаточно вычислить пропорциональ¬ 
ные части меридианов и параллелей, ограничивающих градусную 
клетку (рис. 136), и через полученные точки провести прямые лишш. 
Пересечение этих линий определит положение пункта. Пропорцио¬ 
нальные части, в целях контроля, вычисляют от обоих концов градус¬ 
пой клетки. 




Обозначим: географические коордипаты паиосимого пункта че- 
рпз Ь и ср; координаты вершин градусной клетки через Ь и ср с соответ¬ 
ствующими указателями долготы (восточной и западной)' и широты 
(северной и южной); длины дуг параллелей — северной через ? с , — 
южной через І ю ; длипы дуг меридианов через и й в . 

Пропорциональные части, обозначенные на рисунке через хи у 
с соответствующими указателями, определятся по следующим простым 
•формулам: 
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Проверкой вычислений будут служить формулы: 


х 3 + х з = 8 3 ] х в + х' в =^8 6 ; у» + у ю — І ю ; Ус+У с = 1- 


Длины меридианов и параллелей градусной клетки 8 3 , 8«, І ю и I 
выбираются из вычислений сетки или определяются графическим пу¬ 
тем с карты. 

При нанесении пункта по географическим координатам на общегео¬ 
графическую карту большую помощь оказывает градусная рамка; 
пользуясь градусной рамкой и поделив градус на более мелкие части, 
намечают положение меридиана и параллели, проходящих через нано¬ 
симый пункт. Пересечение проведенных линий определит положение 
•пункта. 


В. Заполнение сетки подробностями. 

Для заполнения картографической сетки подробностями, перено¬ 
симыми с карт более крупных масштабов, применяются следующие 
способы: 

а) перерисовка по клеткам, 

б) перерисовка с помощью пантографа, , 

в) фотомеханический способ. 

Способ перерисовки по клеткам заключается в том, что на карте, 
с которой переносится материал, и на составляемой карте проводят 
через одинаковые точки вспомогательные линии, которыми обе карты 
разбиваются на клетки; после этого перерисовывают материал в каж¬ 
дой клетке отдельно. Такими вспомогательными линиями могут быть 
дополнительные меридианы и параллели, проведенные на обеих кар¬ 
тах через одинаковые интервалы по широте и долготе, или прямые, па¬ 
раллельные линиям километровой сетки проекции Гаусса—Крюгера. 
Последний случай имеет место при составлении крупномасштабных 
карт. ' 

Размер клеток зависит от степени подробности переносимого ма¬ 
териала; перерисовка выполняется легче и точнее при мелких клетках. 

Предположим, требуется перерисовать подробности с карты, со¬ 
ставленной в конической проекции (рис. 137), на сетку, составленную 
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в цилиндрической проекции (рис. 138). Так как сетки составлены в раз¬ 
ных лроекцих и разных масштабах, то идентичные клетки этих карт 
будут различаться и по форме и по 
величине. 

Перерисовка материала в пределах 
одной клетки, например а'Ъ'с'А ведет¬ 
ся следующим образом. Прежде всего 
определяют отношения сторон клетки 
на составляемой карте к соответствую¬ 
щим сторонам клетки оригинала. По¬ 
сле этого переносят на сетку точки 
пересечения сторон клетки оригинала 
с береговыми линиями, реками, доро¬ 
гами и пр. Предположим, например, 
что отрезок ат на оригинале оказался 
равным 0,6 см, и а в : аб=&=0,5 см. 

Отложив па линии а' в' от точки а' 
отрезок ат' =ат-к= 0,3 см, получим 
точку т\ соответствующую точке т 
оригинала. г Аналогично перенесутся 
на сетку все остальные точки пере¬ 
сечения сторон клетки с контурами. 

Затем переносят методом засечек 
с углов клетки характерные точки, 
расположенные внутри клетки. При этом полезно бывает также 
провести диагонали внутри' клеток; это позволит перенести точки 
пересечения диагоналей с контурами. После перенесения характерных 
точек контуров — дальнейшую зарисовку мелких изгибов контуров 
производят на-глаз. 

Заполнение сетки ведется с соблюде¬ 
нием указанной выше последователь¬ 
ности, причем в соответствии с масшта¬ 
бом составляемой карты производится 
обобщение переносим 9 го материала, о чем 
подробнее будет сказано ниже. 

Зарисовку небходимо вести остро за¬ 
чиненным чертежным карандашом. За¬ 
кончив работу в одной клетке, перехо¬ 
дят к следующей. 

При этом способе большое облегче¬ 
ние приносит пропорциональный цир¬ 
куль (рис. 139), позволяющий механи¬ 
чески переводить длины линии ориги- 




Рис 138 нала в соответствующие отрезки на 

и * составляемой карте. 

Пропорциональный циркуль имеет четыре острия А , В , а, в . 

Ось вращения ножек может перемещаться в продольном прорезе 
пластинок М и N и закрепляться винтом С. Для этого необходимо пред¬ 


варительно сложить ножки циркуля вместе, как это указано на правом 
рисунке. На одной из пластинок нанесены поперечные штрихи с над¬ 
писью 1,2, 3,.. и т. д.; такой же штрих нанесен на указателе г. Сложим 
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ножки циркуля вместе и передвинем ось его так, чтобы штрих указа¬ 
теля совпал с какпм-яябудь штрихом пластинки. Если теперь ножки 
циркуля раздвинуть, то отяошеппе расстояний между лишними и 

верхними остриями ножек будет равно 
отношению, на которое установлен цир¬ 
куль. 

Перерисовка по клеткам применяется 
преимущественно в тех случаях, когда 
оригинал и составляемая карта состав¬ 
лены в разных проекцях, и это разли¬ 
чие сказывается и при перенесении кон¬ 
туров на сетку. 

Значительно быстрее, но менее' точ¬ 
ные результаты дает второй способ — 
паптографировэяие. 

Пантограф, служащий для перери¬ 
совки планов и карт, с изменением или 
без изменения масштаба, имеет следую¬ 
щее устройство. Он состоит (рис. 140) из 
четырех липеек ИВ, СВ, АС и ВВ; ли¬ 
нейки соединены в виде параллелограма 
в точках А, В, С и В шарнирами, около 
которых они могут вращаться. Точка В 
во время работы прибора остается непод¬ 
вижной и носит название полюса. В точ¬ 
ке В линейки соединены с массивным 
металлическим станком КК . От верхней части станка к линейкам 
протянуты проволоки КЪ' и К’Ъ\ удерживающие систему линеек 
в горизонтальном' положении. В точке В помещен обводный 
шпиль, которым обводят контур перерисовываемой фигуры, а в 
точке 2 помещен карандаш. При обводе шпилем по контуру фигуры, 

\ 

к* 




Рис. 139. Пропорциональный 
циркуль. 


карандаш вычерчивает подобную фигуру, но в уменьшенном или уве¬ 
личенном виде в зависимости от установки пантографа. Применяя пан¬ 
тограф для перерисовки карт, его всегда устанавливают на умень¬ 
шение, так как перерисовывать карты в масштабе более крупном, чем 
оригинал, вообще не допускается. 
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Для установки пантографа на требуемое уменьшение перемещают 
линейку АВ и карандаш последний всегда должен находиться 
на линии, соединяющей полюс пантографа и острие обводного шпиля. 
На линейках ЛС и Ш) имеются метки с подписью г / 2 , Ѵз, и т * Д-; 
такие же метки нанесены на линейке .4В для установки карандаша. 
Для установки пантографа для работы устанавливают линейку АВ и 
карандаш 2 на одноименные метки. Оригинал карты подкладывается 
под обводный шпиль, а лист бумаги, приготовленный для копии, под 
карандаш. Передвигая шпиль по контурам оригинала, получим под 
карандашом копию этих контуров г . Пантограф применяется 
при условии подобия фигур на обеих картах. Его удобно применять 
при перерисовке карт по разнообразным и перекрывающим друг 
друга материалам. 

Сущность фотомеханического способа перерисовки карт заключает¬ 
ся в следующем. После того как будет вычерчена картографическая 
сетка и будут нанесены опорные пункты, с картографического мате¬ 
риала, подлежащего перерисовке на составляемую карту, изготав¬ 
ливают фотографический оттиск в масштабе составляемой карты. От¬ 
тиск изготавливается на ватманской бумаге, покрытой специальным 
раствором, и получается голубоватого цвета; его называют синюшной. 
Сияюшку накладывают на заготовленную сетку и точно подгоняют ее 
по опорным пунктам, чтобы она заняла на сетке надлежащее положе¬ 
ние, после чего она подклеивается к сетке. Затем на сишошке вычер¬ 
чивают тушью линии и контуры, которые должны быть помещены на 
составляемой карте. В дальнейшем, для печатания карты с синюшки, 
получают новый негатив, на нем отпечатается только то, что вычер¬ 
чено тушью; остальной рисунок карты (голубого цвета) по химическому 
свойству лучей не отпечатается. С этого негатива изготовляют новые 
синие бттиски для окончательного вычерчивания по ним карты с 
целью издания. 

По сравнению с первыми двумя способами фотомеханический спо¬ 
собимеет несомненное преимущество, он значительно проще и быстрее, 
но требует, конечно, специальной фотоаппаратуры. Этот способ при¬ 
меняют, когда оригинал и копия составлены в одной и той же проек¬ 
ции или очень близких по свойствам изображения. 

С* Понятие об обобщении. 

При заполнении картографической сетки подробностями прихо¬ 
дится, как правило, переходить от карт более крупных масштабов к 
мелким. Это вызывает необходимость производить при заполнении 
сетки обобщение материала, или так называемую генерализацию. 

Сущность картографической генерализации заключается прежде 
всего в отборе материала для последующего использования при со¬ 
ставлении карты, а затем в упрощении'наносимых на карту фигур и 
опускании мелких или незначительных предметов. 

В начале настоящего параграфа уже говорилось о том, что до 
начала составления карты необходимо подобрать весь имеющийся 


1 Теория пантографа излагается в курсах геодезии. См., например, «Курс 
геодезии» под ред. проф. Ф. Н. Красовского, ч. II, изд. 1934 г.,вып. 2, стр. 128— 
132; В. В и т к о в с к и й, Топография, стр. 735—738. 
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картографический п литературпый материал и подвергнуть его критиче¬ 
скому изучению. При этом производится отбор папболее подходящего 
графического материала и наиболее полноценного литературного. При 
отборе графического материала необходимо иметь в виду, что чем 
меньше будет различие в масштабе используемой карты п составляе¬ 
мой, тем легче будет производиться перерисовка материала. Поэтому 
в первую очередь отбираются карты, масштаб которых несколько 
крупнее масштаба составляемой карты. 

После изучения п отбора материала пачипается наиболее трудная 
и ответственная стадия картосоставптельской работы — обобщение 
материала, патгосимого на карту, в соответствии с ее масштабом. В за¬ 
висимости же от масштаба составляемой карты находится так назы¬ 
ваемая предельная точпость масштаба. Нетрудно убедиться в том, что 
наш глаз способен различать на бумаге расстояния в ОД мм. Более же 
мелкие расстояния довооруженному глазу уже недоступны. Поэтому 
принято считать ОД мм наименьшим расстоянием, различаемым на бу¬ 
маге простым глазом. В соответствии с этим линейное расстояние на 
местности, которое на плане пли карте данного масштаба соответ¬ 
ствует отрезку в ОД мм, называется предельной точностью масштаба. 

Предельная точность масштаба зависит от самого масштаба. На¬ 
пример: 

при масштабе 1 : 50 000 предельная .точность масштаба? 5 м 

» >> 1 : 500 000 » » » 50 » 

» » 1 : 5000 000 » » » 500 >> 

Чем мельче масштаб составляемой карты, тем большее число пред¬ 
метов местпости и их подробностей окажется меньше предельной точ¬ 
ности масштаба и их нельзя будет изобразить на карте. Если же неко¬ 
торые предметы, несмотря на их небольшие размеры, ввиду их важ¬ 
ности должны быть показаны на карте, то их изображают установлен¬ 
ными условными знаками, до некоторой степени напоминающими дей¬ 
ствительный вид этих предметов. 

Обобщение материала представляет чрезвычайно сложную работу, 
которая должиа проводиться с глубоким пониманпем существа дела я 
отнюдь не механически. Задача картографа заключается не только 
в сохранении всех основных признаков того нлп иного географического 
объекта, папог*«*ого па карту, но и в отражении всех его индиви¬ 
дуальных особенностей. 

В общем работа картографа заключается в следующем. При изоб¬ 
ражении населенных пунктов, при незначительном уменьшении 
масштаба упрощается очертание внешнего контура населенного пун¬ 
кта (см. рис. 130), опускаются проезды и мелкие проулки и несколько 
кварталов соединяются в один. При дальнейшем уменьшении масштаба 
выбрасываются второстепенные улицы и оставляются только главные, 
вследствие чего многие кварталы сливаются в сплошной контур мест¬ 
ности. При еще большем уменьшении масштаба населенный пункт 
изображается схематизированным рисунком, по сходным, по своему 
наружному очертанию, действительному очертанию этого пункта в на¬ 
туре. 

Производя указанное упрощение в изображении фигуры населен¬ 
ного пункта, необходимо, однако, отобразить па составляемой карте 
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индивидуальные особенности этого пункта, а именно, сохранить его 
длину, ширину и характер его распланировки. 

При переходе к мелкомасштабной карте населенныя пункт изобра¬ 
жается пунсоном (кружком) установленного размера. 

При нанесении береговых линий морей и крупных озер опускают 
постепенно, в соответствии с масштабом карты, мелкие извилины в очер¬ 
тании контура. Но опуская мелкие подробности, картограф в то же 
время должен уметь схватить и передать на карте все характерные осо¬ 
бенности в очертании берега. При обобщении речной сети опускаются 
сперва мелкие извилины русла реки, мелкие притоки, мелкие острова, 
затем более крупные извилины, большие притоки и т. д. При этом осо¬ 
бенное внимание обращается на четкое выражение главных русел и ру¬ 
кавов дельт крупных рек. Производя обобщение в очертании русла, 
необходимо в то же время сохранить характерные особенности в его 
направлении. При обобщении дорожной сети выбрасывают мелкие 
изгибы дорог и вообще спрямляют их. 

Значительно сложнее и ответственнее работа картографа по обоб¬ 
щению рельефа местности. Степень обобщения рельефа зависит от мас¬ 
штаба карты, характера рельефа и назначения карты. В зависимости от 
масштаба степень обобщения предопределяется точностью его. Но 
в то же время, с целью верной передачи характерных особенностей 
рельефа, очень часто приходится изображать на карте детали рельефа 
в увеличенном виде в ущерб точности масштаба. Весьма существенное 
значение при определении необходимой степени обобщения рельефа 
имеет и назначение карты. 

При составлении оригинала карты по клеткам и с помощью панто¬ 
графа обобщение горизонталей производится предварительно на ко¬ 
пиях картографического материала, откуда они уже переносятся на 
составляемую карту. При фотомеханическом способе перерисовки, об¬ 
общение рельефа и прочих картографических элементов производится 
на рабочем оттиске, полученном посредством, фотоумепыпения ориги¬ 
нала карты с предварительной 'разгрузкой от лишних горизонталей. 

Специальная нагрузка карты, например сведения о промышленно¬ 
сти, полезных ископаемых и'пр., показываются условными знаками 
в соответствии с их географическим размещением и в зависимост и от 
масштаба карты. Из приведенного самого краткого понятия об обоб¬ 
щении материала совершенно очевидно, что заполнение картографиче¬ 
ской сетки подробностями требует наличия у картографа глубокого по¬ 
нимания существа работы и большой опытйости. Заполнение сетки, 
как уже говорилось выше, представляет не технику, а чрезвычайно 
сложную авторскую работу. 

б. Редакция и корректура составительского оригинала карты. 

Подготовленный указанными выше способами черновой оригинал 
карты передается со всеми материалами на просмотр редактору карты, 
который проверяет, отвечает ли карта составленному для нее редактор¬ 
скому плану, полноту и целесообразность использования картографи¬ 
ческих источников, правильность обобщения при нанесений населен¬ 
ных пунктов, гидрографической сети, дорожной сети и прочих элемен¬ 
тов природного ландшафта. 



После соответствующих исправлений карта поступает в коррек¬ 
туру, которая имеет целью проверку всей технической работы по со¬ 
ставлению карты: правильность нанесения сетки, опорных пунктов, 
населенных пунктов, рельефа, различных контуров, полноту мате¬ 
риала, послужившего для составления карты, полноту его использо¬ 
вания, правильность нанесенных подписей п пр. 

Кроме технической редакции, каждая карта проходит также по¬ 
литическую редакцию. 

После внесения необходимых исправлений, составление черно¬ 
вого оригинала карты считается закопченным. С него изготавливают фо¬ 
тографическим путем оттиск (сишошку), на котором выполняется окон¬ 
чательное вычерчивание карты для издания. 

§ 21. Краткие сведения о способах издания карт. 

Сущность всех применяющихся в настоящее время способов изда¬ 
ния карт заключается в том, что подготовленный к печати оригинал 
переводится в обратном виде на какую-либо твердую поверхность, 
способную выдержать известное давление на печатном станке, а затем 
с этого перевода печатаются оттиски в произвольном количе- ^ве 
-экземпляров. 

Применяемые в настоящее время способы издания карт можие /аз- 
делить на следующие главнейшие виды: 

1) гравирование на меди с гальванопластикой; 

2) литография; 

3) цинкография и альграфия; 

*4) различные фотомеханические способы. 

Сущность этих способов заключается в следующем. 

1. Гравирование на меди с гальванопластикой. 

Гравирование на металле, главным образом на меди, получило на¬ 
чало еще с XV в. В настоящее время этот способ хотя и продолжает су¬ 
ществовать, но вытесняется более совершенными в экономическом от¬ 
ношении способами. 

При применении описываемого способа предварительно заготав¬ 
ливается медная доска из чистой красной меди, толщиной в 2,5—4 мм\ 
поверхность доски, предназначенная для гравирования, должна быть 
.идеально отшлифована и представлять гладкую зеркальную поверх¬ 
ность. Отшлифованную поверхность доски покрывают тонким, ров¬ 
ным слоем воска с небольшой примесью сажи. На загрунтованную та¬ 
ким образом доску переводят с оригинала сперва картографическую 
■сетку, а затем — и все контуры. Перевод делается с помощью специ¬ 
альных желатиновых листов. Желатиновый лист накладывается на 
оригинал, и на нем слегка гравируется бстрой иглой рисунок карты. 

.. После этого в награвированные места втирается сухая цветная краска; 
.желатиновый лист накладывается лицевой стороной па доску п про¬ 
тирается с обратной стороны пластинкой. После снятия желатинового 
листа, на загрунтованной поверхности доски представится цветной ри¬ 
сунок карты, но в обратном виде. Затем тонкой п острой иглой про¬ 
рисовывают рисунок карты через загрунтованную поверхность на 



медной доске. Удалив с помощью скипидара воск, приступают к самому 
гравированию, или резьбе металла. Гравирование выполняется спе¬ 
циальными резцами (штихелями) различной формы'и размеров и за¬ 
ключается в выемке тонкой стружки металла по линиям сетки и конту¬ 
ров карты. Затем гравируют рельеф, условные знаки, нарезают над¬ 
писи в обратном виде и пр. С готовой доски делают оттиск для корректи¬ 
рования. Обнаруженные пропуски пополняются тем же путем, а не¬ 
верные места выскабливаются и гравируются вновь. Перед гравиро¬ 
ванием доска в выскобленном месте выравнивается и вновь шли¬ 
фуется. 

Печатание с медных досок производится на специальных так назы¬ 
ваемых металлографских станках (рис. 141). 

В награвированные места доски усиленно втирается тампоном типо¬ 
графская краска (рмесь льняного масла и сажи); на доску наклады¬ 
вается бумага для оттиска (смоченная водой) и мягкая покрышка; 
затем доска пропускается через 
валы печатного станка. Перед 
каждым новым оттиском медную 
доску тщательно смывают, а по¬ 
том опять втирают краску. 

'Доска дает около 2000 хоро¬ 
ших оттисков, после чего гра¬ 
вировка стирается и оттиски 
теряют свою отчетливость. Для 
печатания этим способом карты 
в несколько красок, предметы 
каждого цвета гравируют на 
отдельных досках. В каждую 
доску втирается соответствую¬ 
щая краска; лист бумаги после 
оттиска с одной доски уклады- 
ваетой на другую, на третью 
И Т. Д. При укладке на Р ис - * Металлографский печатный 

следующую доску особенное станок, 

внимание приходится обра¬ 
щать на совпадение очертаний, полученных с разных досок. 

Гравирование на меди стоит очень дорого и исполняется медленно, 
но оно имеет за собой и большие достоинства. Оттиски, полученные 
с гравюры на меди, имеют очень сильное, отчетливое, тонкое и изящ¬ 
ное изображение оригинала во всех его подробностях. Этим способом 
были напечатаны оригиналы специальной карты Европейской части 
СССР в масштабе 10 верст в дюйме на 177 листах(см. рис. 37) и 100-верст¬ 
ной карты на 8 листах. Следует отметить, что продажные оттиски этих 
карт печатаются литографским способом, что значительно быстрее и 
дешевле. Чтобы получить оттиск с медной гравюры, его- надо специ¬ 
ально заказать. 

Ввиду того что оригинальная гравюра на меди довольно скоро из¬ 
нашивается, печатание производят не с подлинных гравированных до¬ 
сок, а с их копий, полученных гальванопластическим путем. Для 
этого в бак с раствором медного купороса подвешивают предварительно 
особо подготовленную гравированную доску и другую медную доску 
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и соединяют их с проводами гальванической батареи. От химического 
действия тока па лицевой стороне гравированной доски осаждается 
слой чистой меди, а другая доска, служащая для пополнения меди 
в растворе, медленно растворяется. Когда наращенная копия дости¬ 
гает надлежащей толщины, ее вынимают из бака и отделяют от грави¬ 
рованной доски. На полученной копии рисунок будет выпуклый. С него 
таким же путем заготавливают новую доску, которая получится уже 
с углубленным рисунком; эта доска и служит для печатания. 

Предварительная подготовка гравированной доски состоит в сле¬ 
дующем: ввиду того что осаждающийся слой меди пристает очень 
плотно, лицевую сторону гравированной доски предварительно пе¬ 
ред опусканием в бак покрывают раствором синеродистого кали. 
Получающийся от этого на доске тончайший серебристый налет по¬ 
зволяет легко отделить доску от наращенной меди. Чтобы медь не 
осаждалась на обратной стороне гравированной доски, эту сторону 
покрывают черным 4 асфальтовым лаком; это делает ее непроводником 
электричества. 

Такой способ применяется для получения копии не только с мед¬ 
ных клише, но и выполненных на цинке, стали и дереве. 

Гальванопластика применяется .также для исправления отдельных 
мест гравюры на меди. С этой целью, положив горизонтально доску, 
окружают подлежащее исправлению место в виде стенки асфальто¬ 
вым лаком. В огороженное место наливают раствор медного купороса и 
пропускают гальванический ток. В исправляемом месте нарастится 
слой меди; затем это место шлифуется, и гравер наносит рисунок. В слу¬ 
чае спешной работы гальванопластика позволяет приготовить много 
копий, с которых можно одновременно печатать на разных станках. 

Гальванопластикой пользуются также для предохранения медных 
досок от изнашивания при печатании; с этой целью их остализовывают, 
т. е. гальваническим путем наращивают на лицевой стороне тон¬ 
чайший слой стали. 


2. Литография. 

При литографском способе рисунок карты переносится в обрат¬ 
ном виде на отшлифованную, поверхность специального литограф¬ 
ского камня. Для литографии употребляется мелкозернистый плот¬ 
ный известняк желтоватосерого цвета \ толщиной в 8—12 см. 

Литография основана на свойстве литографского камня одинаково 
хорошо впитывать в себя жир и воду ина свойстве жиров не смешивать¬ 
ся с водой. Если сделать на литографском камне рисунок жирной кра¬ 
ской и смочить всю поверхность камня водой, то места камня, покры¬ 
тые краской, будут воспринимать краску и отталкивать воду, поверх¬ 
ность же камня без рисунка будет, наоборот, впитывать воду и оттал¬ 
кивать краску. Поэтому, если прокатить по камню валик с краской, 
протереть затем камень мокрой тряпкой и наложить на него лист бу¬ 
маги, то на бумаге получится только оттиск рисунка. 

Камень, предназначенный для литографской работы, сперва обра¬ 
батывается на шлифовальной машине, а затем полируется пемзой. 

- *- і 

1 В СССР залежи литографского камня встречаются в Закавказье, на Ку¬ 
бани, и на Урале. 
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Обратный рисунок карты может быть перенесен на камень различными 
способами: гравированием, вычерчиванием обычными чертежными 
инструментами, по особой литографской (жирной) тушью, или путем 
перевода с бумаги. 

Перед гравированием полированную поверхность камня покры¬ 
вают густым раствором гуммиарабика с примесыо азотной кислоты, 
чтобы камень сделался невосприимчивым для жирных веществ, и по¬ 
крывают грунтовкой с примесью сажи. 

На -подготовленный таким образом камень переносят с оригинала 
рисуцрк карты при помощи желатиновых листов так же, как это де¬ 
лается при переводе па медную доску. Гравирование производят иг¬ 
лами со стальными или алмазными наконечниками, причем прорезают 
лишь самый верхний слой кампя, пропитанный гуммиарабиком и 
сделавшийся от этого невосприимчивым для жирной краски. 

' Кроме рисунка карты на камне гравируется, особенно при мпого- 
красочной печати, в местах сплошных фонов карты, например водных 
бассейнов, лесов и пр., сетка, состоящая из параллельных, близких 
друг другу линий или из перекрещивающихся систем 'параллельных 
линий. Наличие такой сетки позволяет более равномерно накатать на 
камень краску и получить на карте равномерную без пятен окраску 
фона. Особенно широко применяется сетка для окраски водных про¬ 
странств, так как, помимо более равномерной окраски фона, опа при¬ 
дает фону впечатление прозрачности. 

Для гравирования на камне сеток существуют специальные грави¬ 
ровальные машины довольно простого устройства. Имеются также уни¬ 
версальные гравировальные машипы для гравирования липий различ¬ 
ной кривизны; эти машипы, довольно сложной конструкции, ие полу¬ 
чили пока широкого применения в картоиздательском деле. 

По окончании гравирования камень обливают льняным маслом, 
которое впитывается в резьбу. Перед печатанием камень промывают во¬ 
дой с раствором гумми, а затем в резьбу втирают печатную краску, 
представляющую смесь олифы и сажи. Протерев камень мокрой губкой, 
на него накладывают лист бумаги и пропускают камень через лито¬ 
графский станок. На этом станке бумага прижимается к камню при 
помощи деревянной доски с мягким, обитым кожей ребром. Камень 
протаскивается под ребром доски под известным давлением. * 

Для перевода на камень рисунка карты применяется и другой спо¬ 
соб. Обратный рисунок карты переносится на отшлифованную поверх¬ 
ность камня с помощью желатиновых пластин или через латертую по¬ 
рошком графита бумагу и вычерчивается особой литографской тушью 
обычными чертежными инструментами. Неверно начерченные места 
вычищаются пемзой п на них вновь наносится рисунок карты. 

При однокрасочной печати камень по окончании вычерчивания 
протравливается раствором азотной кислоты с гуммиарабиком н про¬ 
мывается водой. Затем па него накатывают валиком типографскую крас¬ 
ку, накладывают лист бумаги и пропускают для получения оттиска 
через литографский стапок. При печатании карты в несколько красок 
(хромолитография) рисунок карты распределяется на несколько кам¬ 
ней, и бумага, служащая для оттиска, укладывается последовательно 
на все камни. В этом случае на первой камне вычерчиг ается контурный 
рисунок карты и все предметы, которые должны быть отпечатаны 



черной краской. С этого камня, после надлежащей его обработки (тра¬ 
вления), получают «бледные» переводы па особой бумаге, называемой 
«папкой». Таких переводов печатают по числу красок карты. Получен¬ 
ные переводы накладываются лицевой стороной на другие литограф¬ 
ские камни; пропустив их под прессом литографского станка, полу¬ 
чают на камнях рисунок карты (в обратном виде). На каждом камне 
вычерчивают тутью по линиям перевода контуры одной краски; 
остальные части рисунка карты снимаются с камня травлением. По¬ 
сле того как вычерчивание контуров отдельных красок будет закон¬ 
чено на всех камнях, каіѵфи подготавливают травлением для печати. 
Контуры, подлежащие печатанию сплошным фоном, заливаются на 
камне равномерным слоем литографской краски. На камень наклады¬ 
вается бумага, и для получения оттиска камень пропускается под прес¬ 
сом литографского станка. После этого оттиск накладывается на вто¬ 
рой камень для получения контуров второго цвета и т. д. 

Для правильного совмещения красок при накладке оттисков на 
отдельные камни на первом контурном камне вычерчивают специаль¬ 
ные марки-крестики, которые переносятся при переводе рисунка кар¬ 
ты на все камни. і 

С целью уменьшения числа отдельных камней, а следовательно, 
и удешевления работы, при хромолитографии применяют во время пе¬ 
чатания смешение цветов для получения необходимого составного цвета. 
Для получения, например, карты в три цвета достаточно иметь только 
два камня — один для одного цвета и второй — для другого; если под¬ 
готовить на обоих камнях места для составного цвета, то»при печата¬ 
нии, при наложении друг наг друга двух красок, получается третий со¬ 
ставной цвет. 

Детальную разработку этого метода дал начальник Военпо-топогра- 
фического института в Гааге — Экштейн. По способу Экштейна при 
употреблении трех красок получается до 300 различных оттенков. 
Способ Экштейна очень сложен и он на своей родине вышел из употреб¬ 
ления вследствие дороговизны его. 

При многокрасочной печати для изображения на карте различных 
показателей широко применяются сетки, причем в этом случае их не¬ 
редко делают цветными. Для введения сетки в начерченный на камне 
контур предварительно получают на переводной бумаге «жирный» от¬ 
тиск сетки с гравюры. Контур, в который должна быть введена сетка, 
обмазывается раствором гуммиарабика в воде, с введенной в него крас¬ 
кой, не содержащей жиров. На обмазанный контур накладывается ли¬ 
цевой стороной вырезанный кусок сетки и пропускается через лито¬ 
графский станок. На камне получится отпечаток гравированной сетки. 

В картоиздательской технике перенос рисунка на камень очень 
часто ^делается путем так называемого перевода, снятого с медной или 
алюминиевой доски. Благодаря этому сберегается гравюра, увеличи¬ 
вается число оттисков до произвольного количества и удешевляется 
самое печатание. 

Перевод состоит в том, что оттиск, полученный с гравюры па осо¬ 
бой тонкой гг плотной китайской бумаге, с помощью специальной пе¬ 
реводной краски переносят на камень. 

Для этого оттиск кладут на чистый литографский камень, обли¬ 
тый скипидаром, смачивают бумагу сверху водой и пропускают че- 
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рез литографский станок; па камне получается рисунок в обратном 
виде. Затем протравливают камень раствором гумми с азотной кис¬ 
лотой и печатают обыкновенным способом. После известпого числа 
оттисков, довольно большого, оттиски теряют свою отчетливость и ста¬ 
новятся плохими; тогда очищают рисунок с кампя пемзой и делают 
новый перевод. 

Сделать хороший перевод, особенно с гравюры на медной доске,— 
дело очень трудное. 

Даже более простые переводы с оригинала на камне на другой ка¬ 
мень часто делаются плохо. Технически это называется «раздавить» 
перевод. 



Для литографии раньше служили исключительно ручные станки, 
на которых за один рабочий день можно получить не более 200 отти¬ 
сков. В последнее время все больше и больше входят в употребление 
усовершенствованные скоропечатные машины с продуктивностью 
в несколько тысяч экземпляров в день. На рис. 142 изображена наи¬ 
более распространенная у нас машина. 


3. Цинкография и альграфия. ~ 

Цинкография и альграфия отличаются от литографии тем, что вместо 
стоящего дорого литографского камня употребляются тонкие цин¬ 
ковые или алюминиевые листы. Сделанные на эти листы переводы 
по четкости и тонкости изображения мало уступают переводам на кампе. 
В то же время цинковые и алюминиевые листы имеют большое преиму¬ 
щество перед камнем ввиду их дешевизны, легкости, прочности и удоб¬ 
ства обращения и хранения, а также ввиду возможности выгибать эти 
листы и придавать им цилиндрическую форму. Применение металличе¬ 
ских листов послужило толчком к развитию так называемой лито¬ 
графской ротационной печати. 

Печатание происходит на особых ротационных машинах, в которых 
печатная форма не плоская, а цилиндрическая. Благодаря такой кон¬ 
струкции представляется возможным печатать на бесконечной бумажной 
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Рис. 143. Двухкрасочная офсетная машина «Плавета*. 



































полосе, что увеличивает производительность. В то время как плоская 
литографская машина дает в час в среднем от 400 до 500 оттисков, 
ротационная дает .от 800 до 1000 оттисков и больше. 

Перевод рисунка на цинковые и алюминиевые листы отличается 
от работы на камне в общем немногим; различие заключается главным 
образом в рецептуре материалов, применяемых при обработке печат¬ 
ной формы. 

В последйсе время получает широкое развитие способ «офсетной» 1 
печати с тонкого цинкового или алюминиевого клише. 

При этом применяются весьма совершенные, но очень сложной кон¬ 
струкции литографские машины «Офсет» (рис. 143), дающие оттиск 
в одну, две, а иногда и более красЪк при одном прокате машины. 

Печатание на этих машинах происходит не непосредственно с пе¬ 
чатной формы, а с особого цилиндра, обтянутого резиновой покрышкой; 
цилиндр принимает с печатной формы накатанное краской изображение 
и «переносит» его на предназначенную для печати бумагу. 

4. Фотомеханические способы репродукции карт. 

Гравирование и литография требуют предварительного изготовле¬ 
ния печатной формы непосредственно от руки. Применение фотографии 
не только устраняет тяжелый и медленный труд гравера по изготовле¬ 
нию печатной формы, но позволяет кроме того печатать карты как в раз¬ 
мере оригинала, так и в любом другом масштабе. 

Отличие фотомеханических способов издания карт от ранее рас¬ 
смотренных сказывается прежде всего в требованиях к оригиналам 
карт, изготовляемым для размножения. При гравировании на металле 
или камне оригиналы карт могут изготавливаться в карандаше; 
при применении же фотомеханических способов оригинал должен быть 
вполне закончен и вычерчен в туши. 

При гравировании оригинал вычерчивается в том же масштабе, 
в каком намечено издавать карту. При фотомеханических способах 
оригинал обычно вычерчивается й более крупном масштабе, чтобы 
при последующем уменьшении он получил более четкий и художествен¬ 
ный вид. В отношении качества выполнения к оригиналам, подготавли¬ 
ваемым для издания фотомеханическими способами, предъявляются 
особенно высокие требования. 

•Фотогравюра. Под фотогравюрой понимается способ получения 
печатной формы с помощью фотографии. Для фотографирования ори- 
гикала применяются специальные фотографические аппараты, так 
называемые репродукционные камеры, отличающиеся от обычных фото¬ 
графических аппаратов своими размерами и конструкцией. Общий 
вид репродукционной камеры изображен на рисунке 144. Фотографи¬ 
ческий аппарат установлен на массивном штативе, по которому он может 
перемещаться взад и вперед по зубчатым рельсам. В передней стенке 
камеры, как и в обычном аппарате, вставлен объектив, а в задней — 
матовое стекло. 

Против объектива на том же штативе установлен экран, который 
также может перемещаться по штативу взад и вперед. Кроме того, его 


1 Английское слово «оГГзеЬ в переводе на русский язык овна чает 
перенос. 
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можно перемещать вправо и влево, вверх и вниз. По сторонам экрана 
помещены дуговые фонари для освещения экрана. Оригинал, подлежа¬ 
щий фотографированию, накалывается на экран, освещенный фонарями. 
Передвигая взад и вперед по рельсам всю камеру, добиваются получения 
требуемого уменьшения оригинала. В то же время передвигают перед¬ 
нюю стенку камеры, добиваясь резкого и четкого изображения оригина¬ 
ла на матовом стекле. Подготовив таким образом аппарат для съемки, 
заготавливают фотографическую светочувствительную пластинку. 
При фотографировании карт применяется преимущественно мокрый 
коллодионный процесс, а не сухие пластинки. Это делается с целью 
получения на позитивах и печатных формах более резкого, черного изо¬ 
бражения. 

Пластинка приготовляется так. Подготовленное для пластинки 
веркальное стекло промывается сперва спиртом, а затем обливается 



Рио. 144. Общий вид репродукционной камеры. 


светочувствительным раствором, так называемым иодированным кол- 
лодионом, представляющим раствор пироксилина в смеси эфира и спир¬ 
та, в который вводят иод. После того как образовавшаяся на стекле 
пленка подсохнет, пластинку погружают в слабый раствор азотнокис- 
лбго серебра (ляписа). На пластинке благодаря реакции образует¬ 
ся йодистое серебро. Подготовленная таким образом пластинка чув¬ 
ствительна к свету только в мокром состоянии, поэтому и самый процесс 
называется мокроколлодионным. 

Заготовленная пластинка вставляется в кассетку и производится 
обычным путем фотографирование оригинала. По окончании съемки 
пластинка проявляется раствором железного купороса, .и в результате 
получается негатив, с которого путем обычного печатания можно по¬ 
лучать в произвольном количестве позитивы. 

фотолитография. Под фотолитографией понимается получение 
рисунка карты на литографском камне с применением репродукцион¬ 
ной фотографии. ДЬія перевода оригинала карты на литографский 
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камень, с полученного указанным выше способом негатива, изготовляют 
позитив па бумаге, покрытой тонким слоем желатина, пропитанного- 
раствором двухромокалиевой соли. Такой желатип обладает свойством 
свертываться от действия световых лучей и делаться нерастворимым 
в воде. При промывке в воде хромовая соль в местах, где свет не дей¬ 
ствовал, удаляется, и рисунок карты фиксируется. После высушивания 
бумага будет готова для перевода на камень. Приступая к переводу, 
бумагу споласкивают в воде, просушивают с помощью пропускной 
бумаги и накатывают на нее валиком жирную переводную краску, 
которая пристанет только к очертаниям рисунка. Затем бумагу на¬ 
кладывают на подготовленный литографский камень и пропускают его 
через литографский станок. На камне получится обратный рисунок, 
с которого затем печатают, как с обыкновенного перевода. 

Вместо литографских камней переводы делаются также на алю¬ 
миниевые листы. Получение на алюминиевой доске печатной формы 
с помощью фотографии носит название фотоальграфии. 

Фотогальванография. Под фотогальванографией понимается полу¬ 
чение печатной формы при-помощи репродукционной фотографии и галь¬ 
ванопластики. При применении этого способа фотографирование ори¬ 
гинала производится несколько иначе, чем это было описано выше. 
При фотографировании приготовляют так называемый обращенный- 
негатив, т. е. на первоначальном негативе получают изображение не об¬ 
ратное, как обычно, а прямое. Это достигается с помощью вспомога¬ 
тельных приборов при объективе репродукционной камеры — так 
называемой «оборачивающей» призмы или «оборачивающего» зеркала. 
Оба они служат для одной и той же цели — для получения на нега¬ 
тиве прямого изображения. 

Делается же это с следующей целью. При каждом отдельном про¬ 
цессе печатания получается рисунок, обратный тому, с которого пе¬ 
чатается, и чтобы получить окончательный отпечаток карты в есте¬ 
ственном, прямом виде, необходимо, чтобы число промежуточных про¬ 
цессов было четное. 

При обыкновенной фотографии мы имеем ‘два процесса — получе¬ 
ние негатива и получение позитива. При фотолитографии их четыре: 
негатив на стекле, позитив на желатине, перевод на камне и оттиск 
на бумаге. При фотогальванографии же их, как мы увидим ниже, 
пять, т. е. нечетное число. Чтобы и в этом случае получить окончатель¬ 
ный оттиок карты в прямом виде, необходимо получить на первоначаль¬ 
ном негативе не обратное изображение, а прямое. Сущность фотогаль¬ 
ванографии заключается в< следующем: с полученного негатива изго¬ 
тавливается позитив на желатиновой бумаге. Прополоскав бумагу 
в воде, ее накладывают желатиновой поверхностью на отполированную 
и высеребренную медную доску и разглаживают специальными вали¬ 
ками, чтобы желатиновая поверхность плотно прилегла к доске. После 
этого доска с приставшей к ней бумагой погружается в теплую воду. 
Через некоторое время бумага отстанет от доски, а на доске останется 
рельефный рисунок из так называемого рогового желатина. Просушив 
доску, рисунок покрывают порошком. графита, чтобы сделать его 
электропроводным, и помещают доску в гальванопластический бак. 

В результате гальваяопластического процесса получается медная 
доска с углубленным рисунком, годная как для непосредственного- 
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печатания с нео, так и путем перевода на литографский камень 
пли алюминиевую доску. 

После подготовки печатной формы одним из рассмотренных выше 
способов приступают к печатанию пробных оттисков. Пробный от¬ 
тиск поступает на рассмотрение в корректуру, где тщательпо прове¬ 
ряется как содержание карты, так и отсутствие недостатков в самой 
печатл. В случае обнаруженных недостатков в содержании карты или 
недочетов при печатании, например несовпадения красок, получения 
неудовлетворительных оттенков красок и пр., пробный оттиск с заме¬ 
чаниями корректуры передается в издательство для исправления. 
После внесенных исправлений берется снова пробный оттиск. После 
проверки его корректором он поступает к редактору на утверждение 
к печати. 



Глава IV. 

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ СОВРЕМЕННЫХ КАРТ 
И АТЛАСОВ. 


§ 22 . Классификация картографических 
произведений. 

Переходя к более подробному рассмофению различных карт, 
необходимо предварительно установить разделение или классифика¬ 
цию их по различным признакам. 

1. Прежде всего следует различать карты земные и небес¬ 
ные. До сих пор мы говорили только о земных картах, на которых 
изображается вся Земля или отдельные ее части. Но картография 
имеет большое применение также в астрономии для построения различ¬ 
ных небесных карт, изображающих, например, солнечную систему, 
отдельные планеты, туманности, общее расположение светил на небес¬ 
ном своде и пр. Вопросы мироздания интересовали человека с незапа¬ 
мятных времен; потребность в картографических проекциях обнару¬ 
жилась прежде всего, как уже отмечалось, для построения именно не¬ 
бесных (звездных) карт, а не земных. Не останавливаясь на детальном 
рассмотрении небесных карт, что является предметом астрономии, 
приведем в качестве иллюстрации звездную карту (рис. 145) северного 
неба, построенную в центральной перспективной проекции. * 

Дальнейшая классификация относится к земным картам. 

2. По величине изображаемой части земной поверхности, или по 
охвату территории, карты разделяются наГ 

а) мировые, охватывающие всю земную поверхность; 

б) карты полушарий; 

в) карты, изображающие целые континенты или значительные их 
части; 

г) карты, охватывающие только одно государство или даже часть 
его. 

3. По масштабу карты можно разделить, как уже говорилось, на: 

а) карты крупного масштаба — от 1 : 10 000 до 1 : 100 000; 

б) карты среднего масштаба — от 1 : 100 000 до 1:1 000 000; 

в) карты мелкого масштаба — мельче 1 : 1 000 000. 

К первым двум группам относятся преимущественно топографиче¬ 
ские карты, а к третьей — обзорные общегеографические. 

4. По своему содержанию карты разделяются на: 

а) общегеографические; 

б) специальные. 

Общегеографические карты в свою очередь разделяются на крупно¬ 
масштабные— топографические и мелкомасштабные — обзорные обще¬ 
географические. 
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На топографических картах, как уже отмечалось, изображаются 
с большой подробностью все предметы и особенности земной поверх¬ 
ности и непременно рельеф. Наиболее употребительные масштабы то¬ 
пографических карт: 1 : 50 000, 1 100 000 и 1 : 200 000. Вследствие 
крупного масштаба они издаются всегда отдельными листами — тра¬ 
пециями, ограниченными линиями меридианов и параллелей. На топо¬ 
графических картах покрываются краской только водные простран¬ 
ства; все остальные предметы и особенности земной поверхности обо¬ 
значаются специальными условными знаками; рельеф изображается 
горизонталями. 

Обзорные общегеографические карты отличаются от топографиче¬ 
ских карт более мелким масштабом и большей бедностью географиче¬ 
скими деталями вследствие проведенного обобщения. Такие карты слу¬ 
жат для общей ориентировки и разрешения вопросов общего характера. 

О том, как изображаются на общегеографических картах элементы 
природного ландшафта, уже говорилось в главе II. 

Специальные карты, помимо общей географической основы, содер¬ 
жат еще те или другие специальные показатели, так называемую спе¬ 
циальную нагрузку. 

В зависимости от содержания специальные карты разделяются на: 

а) физико-географические карты; 

б) карты населения; 

в) зоогеографические и фитогеографические карты; 

г) экономические карты; 

д) политические карты. 

б. По специальному назначению карты разделяются на: 

а) морские (навигационные); 

б) аэронавигационные; 

в) дорожные; 

г) туристские; 

д) военные; 

е) учебные. 

§ 23. Специальные карты и атласы. 

1. Специальные физико-географические карты. 

Основным разделом специальных іедэт являются физико-географи¬ 
ческие карты. Сюда относятся прежде всего так называемые физиче¬ 
ские карты, дающие общую физико-географическую картину изобража- 
емой'страны. На таких картах обозначены зеленой краской низмен¬ 
ные места, коричневой краской — плоскогорья и горные хребты, 
голубой краской — водные бассейны, причем оттенок краски меняется 
с изменением высоты и глубины. На нолях карты всегда показывается 
принятая при окраске шкала высот и глубин. 

В зависимости от изображенного на карте фактора физико-геогра¬ 
фические карты разделяются на геологические, почвенные, метеороло¬ 
гические и климатические, магнитные, орографические, гидрографи¬ 
ческие, океанографические и др. 

На геологических картах показывается геологическое 
строение земной поверхности, формы залегания различных отложений 
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я горпых пород, расположение ; пластов земной коры и пр. Такими 
картами являются «Карта отложений четвертичной системы Евро¬ 
пейской части СССР» в масштабе. 1 1 : 2 500 000, пзд. 1932 г., «Геоло¬ 
гическая карта Европейской части СССР» в масштабе 1 : 2 500 000, 
изд. 1933 г. и другие. Основным содержанием первой карты яв¬ 
ляется обозначение покровных отложений четвертичного периода, 
выходящих непосредственно на дневную поверхность, не считая 
почвенного покрова. На карте обозначены также главнейшие место¬ 
нахождения межледниковых отложений, стоянки палеолитического 
человека, современная граница вечной мерзлоты и некоторые 
другие сведения. 9 

На второй карте обозначены разными красками отложения отдель¬ 
ных систем, а также отложения отделов и ярусов каждой системы, 
причем особыми знаками выделены толщи, имеющие важное экономи¬ 
ческое значение. 

В 1937 г. издана геологическая карта Союза ССР в масштабе 
1 : 5 000 000. Карта состоит из 8 листов и содержит более 70 цветных 
обозначений. Карта наглядно отражает колоссальный успехи советской 
геологии за последнее десятилетие. В составлении этой карты при¬ 
нимали участие более 100 крупнейших советских геологов во главе 
с профессорами Д. В. Наливкиным и А. П. Герасимовым. 

На почвенных картах показывается цветной раскраской 
распространение различных почвенных массивов: черноземных почв, 
каштановых, тундровых, подзолистых, солонцовых и пр. На ри¬ 
сунке 146 приведена почвенная карта Европейской части СССР из 
«Географии СССР» проф. Н. Н. Баранского. Распространение почвен¬ 
ных массивов показано на этой карте различного вида штриховкой. 

На метеорологических картах даются сведения о 
распределении на земной поверхности различных метеорологических 
факторов — температур, давлений, влажности, ветров, снежного по¬ 
крова и пр. На климатической карте СССР даются сведения (краской 
различных оттенков) о годовом количестве осадков (в см), выпада¬ 
ющих в различных частях Союза, указывается средняя температура 
воздуха в ^отдельных пунктах в июле и январе, направление 
теплых морских течений, границы замерзаемости морей и другие 
сведения. * 

На магнитных картах показывается распределение маг¬ 
нитных сил на земной поверхдрсти. Как известно из физики, магнит¬ 
ная стрелка, свободно висящая на острие, устанавливается в плоско¬ 
сти магнитного меридиана, проходящего через точку привеса стрелки. 
Магнитный меридиан, в общем случае не совмещается с географиче¬ 
ским меридианом. Угол, составленный направлением магвцатяой оси 
стрелки с направлением географического меридиана, называется скло¬ 
нением магнитной стрелки. При отклонении северного конца магнит¬ 
ной стрелки к востоку от географического меридиана склонение на¬ 
зывается восточным; при отклонении северного конца стрелки к западу 
от географического меридиана склонение называется западным. 

Изучение положения магнитной стрелки в различных местах зем¬ 
ной поверхности показало, что склонение не только разАчно в раз- 
' ных точках Земли, но и в одном и том же месте пе остается постоян¬ 
ным. 
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Рис. 146. Почвенная карта Союза ССР. 























Наглядное представление о величине склонения в различных ме¬ 
стах дают карты изогон, или линий, соединяющих точки земной по¬ 
верхности с одинаковым склонением. Ввиду непостоянства склоне¬ 
ния такие карты периодически пересоставляются. 

Содержанием орографических карт является подробное 
изображение различных неровностей земиой поверхности, горных це¬ 
пей, плоскогорий, нагорий и пр. 

На специальных гидрографических картах даются 
подробные сведения о различных видах водных . бассейнов — рек, 
озер, каналов и пр. — с указанием их глубин, судоходности, при¬ 
станей, переправ и пр. 

На океанографических картах даются сведения о мор¬ 
ских и океанических течениях, температуре воды, ее составе и пр. 

2. Специальные карты населения. 

Из группы специальных карт населения можно выделить карты 
этнографические, дающие картину размещения на земной поверх¬ 
ности наций, национальностей, народностей и пр., и карты демогра¬ 
фические, характеризующие состав населения по возрасту, полу, 
роду занятий и пр. Ко второй категории карт относятся также карты, 
характеризующие плотность населения. 

К специальным картам населения относятся, например, следующие. 

1. Обзорная карта плотности населения СССР по данным переписи 
1926 г., изд. 1929 г,, составленная проф. В. А. Каменецким. 

2. Карта расселения народностей Крайнего севера СССР по дан¬ 
ным похозяйственней переписи приполярного Севера 1926—1927 гг. 
и всесоюзной переписи населения 1926 г., составленная П. Е. Терлец- 
ким. 

3. Среднеазиатские республики, Казахская автономная ССР и 
Киргизская автономная ССР, тетрадь-атлас для практических работ, 
изд. 1930 г. 

Тетрадь-атлас содержит 16 страниц с картами, характеризующими 
полезные ископаемые; изотермы; почвы, растительность, плотность 
населения, этнографию й экономику. 

Ознакомимся со способами отображения на картах размещения на¬ 
селения. 

На картах, характеризующих размещение населения, обозначаются 
тем или иным способом сведения о численности населения данной 
территории. 

Численность населения можно выразить двумя способами: абсо¬ 
лютным и относительным. 

При абсолютном способе указывается абсолютная численность на¬ 
селения той или иной территории; при относительном способе указы¬ 
вается отношение числа населения данной территории к величине пло¬ 
щади этой территории. Это отношение определяет, следовательно, 
численность населения, приходящуюся на единицу (квадратную) пло¬ 
щади, или плотность населения. Абсолютный и относительный пока¬ 
затели численности населения могут быть отображены на карте раз¬ 
ными методами. 

При применении абсолютного способа характеристики размещения 
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населения на карте показывается, тем или иным масштабным знаком, 
людность (число жителей) населенных пунктов. Таким масштабным зна¬ 
ком могут быть, например, кружочки, квадратики или прямоуголь¬ 
ники различной величины в зависимости от людности населениогс 
пункта. 

'•При составлении карт людности населения сложнейшим вопросом 
является выработка шкалы масштабных знаков. Трудность возникает 
именно в разрешении вопроса, как отобразить на карте единым мас¬ 
штабным знаком населенные пункты, насчитывающие десятки и сотни 
тысяч жителей, и в то же время пункты лишь с несколькими десятками 
жителей. Выходом из этого положения является разбивка населенных 
пунктов на группы. 

При этом методе устанавливается несколько групп населенных пун¬ 
ктов с числом жителей от одного какого-нибудь круглого числа до дру¬ 
гого. Установив границы групп, относят каждый населенный пункт 
к той или иной группе. Затем устанавливают размер максимального 
знака (например кружка), сообразуясь при этом с масштабом карты 
и выбирая размер знака таким, чтобы он возможно ближе подходил 
к размерам населенного пункта в масштабе данной карты. Минималь¬ 
ным знаком будет точка. При переходе от одной группы к другой по¬ 
следовательно изменяется и размер знака. 

Чем больше будет взято отдельных групп, тем точнее будет охарак¬ 
теризована людность населения. Однако чрезмерное увеличение числа 
групп также нехорошо; в этом случае знаки соседних групп будут мало 
отличаться друг от друга. 

Карты людности населения дают наглядную картину размещения 
населения и, с известным приблия^ением, сравнительную величину 
населенных пунктов. Недостатком этих карт является то, что они не 
отражают точно численной величины густоты населения, что необхо¬ 
димо бывает знать при разрешении вопросов, связанных с планирова¬ 
нием различного рода мероприятий народно-хозяйственного и социаль¬ 
но-культурного значения. 

При разрешении указанных вопросов большую помощь может при¬ 
нести карта, характеризующая плотность населения, или отношение 
числа жителей данной территории-к площади этой территории. 

Изображение на карте плотности населения может быть выполнено 
различными способами. 

Наиболее простым способом является «статистическая картограмма». 
При этом способе плотность населения определяется отношением числа 
населения какой-либо административно-территориальной единицы 
к площади ее и отображается на карте окраской—разными цветами или 
штриховкой разной густоты—взятых территориальных единиц. Этот 
способ очень прост, но он обладает существенным недостатком; в ос¬ 
нове его лежит допущение, что население расселено на территории взя¬ 
той административной единицы равномерно, что, конечно, не соответ¬ 
ствует действительности. Вследствие этого картограмма дает весьма 
приближенную картину плотности населения взятой административно- 
территориальной единицы. 

Недостаток картограммы можно ослабить, перейдя к более мелким 
территориальным единицам, но при этом возникают трудности, свя¬ 
занные с определением площадей взятых территориальных единиц. 
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На основе статистической картограммы построен «метод градусных 
полей». Сущность этого метода заключается в разбивке карты данной 
административной единицы меридианами и параллелями, проведен¬ 
ными через определенные интервалы, на градусные поля. Для каждого 
градусного поля определяется плотность населения и изображается 
на карте краской или штриховкой. Этот метод не получил широкого 
применения. Отрицательной стороной его является искусственность 
в установлении границ территориальных единиц (градусных полей); 
эти границы совершенно не совпадают с действительными границами 
массивов плотности. 

Стремление исправить недостатки метода градусных полей привело 
к развитию более совершенного «метода кривых, или изодаз». При при¬ 
менении этого метода территория разбивается на возможно мелкие 
участки, например территории сельсоветов, и для-' каждого участка 
вычисляется плотность населения. 

Затем намечают в границах каждого участка так называемый центр 
тяжести населенности, или точку наибольшего сгущения населения. 
Для сельсоветов за такие точки очень удобно принять административ¬ 
ные центры сельсоветов. Плотность населения в каждой точке прини¬ 
мается равной плотности населения, вычисленной для соответствую¬ 
щего участка (сельсоветов). В результате на карте будет намечено 
большое число точек и для каждой из них будет известна плотность 
населения, соответствующая плотности населения участка, в преде¬ 
лах которого расположена точка. 

Дальнейшая задача заключается в проведении методом интерполя¬ 
ции системы кривых линий (подобно проведению на плане горизонта¬ 
лей), так называемых изодаз, служащих границами слоев плотности 
населения. 

Методом изодаз составлена проф. В. А. Каменецким «Обзорная 
карта плотности населения СССР», изд. 1929 г., о которой уже говори¬ 
лось выше. 

На рисунке 147 помещена карта-схема плотности населения во¬ 
сточной части Калининской области, составленная методом изолиний 
В. П. Коровициным \ 

Некоторым видоизменением метода кривых линий является «метод 
пятен», которыми показываются на карте места с наибольшей и наи¬ 
меньшей плотностями населения. 

Отметим еще «метод точек», имеющий большое применение при со¬ 
ставлении специальных карт. 

При этом методе на карте отображается точками равной величины 
численность населения. Каждой точке приписывается некоторое опре¬ 
деленное значение — «вес», например 50, 100, 200, 500 человек и т. д. 
Вес точки зависит от людности территории, для которой составляется 
карта, и от масштаба жарты. Для густонаселенной территории вес 
точки буд$т выше, и наоборот. В зависимости от масштаба карты вес 
будет выше при мелком масштабе карты. При применении этого метода 
наиболее трудным вопросом является имеппо выбор веса точки. Мето- 


1 Карта-схема является приложением к статье В. П. Коровицина, 
«Методы построения карт размещения населения», опубликованной в «Вопро¬ 
сах географии и картографии». Сб. I, иэд. 1935 г. 
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дом точек составлена в масштабе 1 : 1 500 000 карта населения Москов¬ 
ской области, помещенная в атласе Московской области. Весу при¬ 
писано значение 500 человек. Проф. В. А. Каменецкий при составлении 
методом точек в масштабе 1 :30 000 000 врезки в карте плотности на¬ 
селения СССР приписал весу зпачеппе 10 000 человек. Столь большое 
отличие в значении веса на указанных двух картах объясняется, ко¬ 
нечно, масштабами этих карт. 



Рис. 147. Карта-схема плотности населения восточной части Калининской 
области по В. П. Коровицииу. 


Методология карт размещения населения подробно рассмотрена 
в приведенной выше .статье В. П. Коровицина, откуда главным об¬ 
разом и почерпнуты приведенные краткие сведения по этому вопросу. 
В результате проведенной, под руководством профессоров МГУ 
В. А. Каменецкого и П. Н. Баранского, очень интересной исследова¬ 
тельской работы, В. П. Коровицин пришел к выводу, что для карт на¬ 
селения Большого советского атласа мира, но условиям масштаба, 
основным методом должен быть принят метод изолиний. 

17 * 
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3. Специальные зоогеографические и фитогеографические карты. 

Содержанием зоогеографичееких карт является отобра¬ 
жение фауннстнческих областей, распространение отдельных пред¬ 
ставителей животного мира п путей их переселения (миграций). 

Наглядную картину распространения представителей животного 
мира дает «Зоогеографическая наглядная учебная карта» в масштабе 
1:5000000, составленная В. В. Ермаковым, изд. «Геокартпром». 
Распространение представителей животного мира отображено на карте 
рисунками животных и птиц, населяющих ту или иную область. На 
карте имеются две врезки: «Карта распространения некоторых жи¬ 
вотных по СССР» и «Карта районов охотничьего промысла СССР». 

На фитогеографических картах дается картина распределения на 
земной поверхности типичных областей растительного мира. 

Так, например, на карте «Растительность СССР», помещенной в гео¬ 
графическом атласе, изданном Картографическим трестом в 1935 г., 
показаны разными красками следующие области растительного мира: 
полярная зона, тундра, тайга, смешанный лес, лесостепь, степь, под¬ 
тропическая растительность, горная, орошаемые земли и болота. 
Указаны, кроме того, главнейшие заповедники и населяющие их 
представители животного мира. Специальными условными знаками 
показаны также места разработок полезных ископаемых. 

Подробную и наглядную картину распределения областей рас¬ 
тительного мира и отдельных культур дает стенная «Учебная карта 
растительности всех частей света», составленная В. В. Ермаковым, 
в масштабе 1 : 20 000 000. Географическое размещение областей рас¬ 
тительного мира и отдельных культур показано на карте красками 
разных цветов. На карте указаны также пути вывоза растительных 
продуктов. Кроме того, имеются три врезки: «Климатическая карта 
"всех частей света», «Карта районов земледелия» и «Карта некоторых 
полезных ископаемых». 

К группе фитогеографических карт близко стоит группа сельско¬ 
хозяйственных карт, характеризующих распространение посевных 
площадей, районов распространения отдельных культур и т. п. К та¬ 
ким картам относятся, например, следующие: 

1. Карта распространения посевной площади в Союзе ССР, масштаб 
1 : 10 000 000, изд. 1928 г. 

2. Район распространения сортов яровой пшеницы, изд. 1927 г. 

3. Карта основных районов свеклосеяния СССР, масштаб 
1 : 1680 000, и целый ряд других. 


4. Специальные экономические карты. 

В условиях социалистического хозяйства нашего Союза, при разре¬ 
шении вопросов, связанных с планированием различного рода меро¬ 
приятий народно-хозяйственного и социально-культурного значения, 
огромную роль .играют экономические карты, освещающие географи¬ 
ческое размещение различных социально-экономических явлении, ых 
экономическую величину и соотношение друг с другом. 

Специфической особенностью экономических карт является то, 
что степень насыщенности того или иного экономического явления, 
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его экономическая мощность отображается на карте не территориаль¬ 
ными единицами, а ценностными или натуральными. Например на 
карте Европейской части СССР (из атласа промышленности), характе¬ 
ризующей размещение машиностроительной и электротехнической про¬ 
мышленности, экономический удельный вес того или иного пункта 
характеризуется числом рабочих в предприятиях и ценностным (в руб¬ 
лях) выражением продукции. 

На карте (из того же атласа), характеризующей размещение 
сельскохозяйственного машиностроения, экономическая мощность 
отдельных пунктов выражена также числом рабочих в предприятиях 
и валовой продукцией в рублях. На этой карте, кроме того, наглядно 
показана взаимная связанность двух экономических явлений: степени 
Обеспеченности в отдельных местах Союза сельского населения 
посевной площадью и соответствующей мощности развития сельско¬ 
хозяйственного машиностроения. 

Экономическая картография получила в нашем Союзе, как уже от¬ 
мечалось раньше, чрезвычайно большое развитие. Приведенный в 
§ 4 краткий перечень различных карт дает только приблизительное 
представление об огромном количестве изданных экономических карт, 
характеризующих успехи социалистического строительства во всех 
отраслях народного хозяйства. 

По своему содержанию экономические карты разделяются па о т- 
раслевые, отображающие картину географического размещения 
отдельных отраслей народного хозяйства СССР, комплексные, 
отображающие сочетание различных экономических явлений, и 
синтетические, отображающие типы и специализацию отдель¬ 
ных республик, краев и областей Союза. 

Отраслевые экономические карты в свою очередь разделя¬ 
ются на следующие основные группы: 

а) промышленные, 

б) энергетические, 

в) сельскохозяйственные, 

г) транспортные. 

Крупнейшим картографическим произведением, отобразившим раз¬ 
витые отдельных отраслей промышленности в Союзе ССР, является 
«Атлас промышленности СССР», изданный ВСНХ в 1930 г. 
Атлас состоит из 5 отдельных выпусков и содержит богатейший 
материал по вопросам экономики различных отраслей промышлен¬ 
ности. 

В предисловии к первому выпуску этого атласа говорится, что -ат¬ 
лас рассчитан «на довольно широкий круг ^ потребителей: он должен 
обслужить не только хозяйственные наркоматы и практических работ¬ 
ников экономического строительства Советского Союза, но и учащихся 
вузов, втузов и техникумов, если не в порядке личного пользования, 
то в качестве важнейшего библиотечного пособия». 

Вдумчивый просмотр этого атласа может заменить чтение многотом¬ 
ных книг. 

Содержанием первого выпуска атласа являются карты, характе¬ 
ризующие цензовую промышленность. Показателями мощности раз¬ 
вития промышленности являются выработка продукции и среднесу¬ 
точное число рабочих. Промышленность в цензовых предприятиях 
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отдельных административных единиц показана масштабным кружком* 
а продукция в цеяиостном выражении (в рублях) показана масштаб¬ 
ными квадратами. 

Содержанием второго выпуска является мелкая цензовая и ку¬ 
старно-ремесленная промышленность; показателем здесь служат также 
выработка продукции и среднегодовое количество занятых рабочих. 
Для показа мощности применен так называемый «венский» метод. 
Сущность этого метода заключается в том, что эффективность того или 
иного признака показывается значками одинаковой формы и величины 
(кружками или квадратиками), причем одному значку приписывается 
определенный «вес». В зависимости от степени эффективности признака 
территориальная единица на карте заполняется соответствующим 
числом целых значков и частей их. Например, на карте, отображающей» 
условно чистую продукцию мелкой кустарно-ремесленной промыш¬ 
ленности, продукция в 5 млн. руб. показана кружком с радиусом 
в 1 мм ; продукция в 25 млн. руб. показана пятью кружками, 
а продукция в 2,5 млн. руб. показана половиною кружка. Этот 
метод называют «методом разменной монеты». 

Содержанием третьего выпуска являются полезные ископаемые. 
Географическое распределение полезных ископаемых показано без¬ 
масштабными условными знаками. Площадь месторождения полезных 
ископаемых показана так называемыми ареалами, т. е. замкнутыми 
кривыми, поверхность внутри которых покрыта сеткой или точками 
такого же цвета, какой взят для условного знака того же ископае¬ 
мого. На картах показано также географическое размещение заводов, 
использующих различные полезные ископаемые. 

Содержанием четвертого выпуска являются энергетические ресурсы 
по разделам леса, торфа, солнечной энергии, ветряной энергии и гидро¬ 
энергии. Показ энергоресурсов сделан пунсонами и кружками, а 
показ солнечной и ветряной энергия — методом «изолиний». Содер¬ 
жанием пятого выпуска, состоящего из двух частей, являются 
физическая география и трудовые ресурсы СССР. 

Подробное освещение природных энергетических ресурсов (угля, 
горючих сланцев, нефти, горючих газов, торфа, леса и гидроресурсов) 
по областям, краям п республикам Союза ССР дает «Атлас энергети¬ 
ческих ресурсов СССР», изд. 1934 г. На картах показаны площади за¬ 
легания отдельных энергетических ресурсов, а также степень их иссле¬ 
дования и эксплоатации. 

Развитие в' СССР сельского хозяйства наиболее полно отражено в 
«Растениеводстве СССР», изданном в 1933 г. Сельскохозяйственной ака¬ 
демией им. Ленина, содержащем, наряду с текстовым материалом, боль¬ 
шое количество карт—климатических и агроклиматических, полеводче¬ 
ских зон, почвенных, мелиоративных, земледелия и карт по отдельным 
культурам. 

Сельскохозяйственные карты характеризуют географическое раз¬ 
мещение того или иного сельскохозяйственного признака, степень его 
интенсивности и абсолютные размеры. Для показа этих признаков наи¬ 
более рекомендуемым методом является «метод точек». Точке припи¬ 
сывается определенный «вес». Например, на картах земледелия, 
характеризующих распределение посевов, «весом» точки является 
определенное число гектаров посева. 
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Транспортные карты, издаваемые НКПС, отображают работу на¬ 
шего транспорта; они представляют по существу не карты, а схемы 
грузопотоков по железным и водным путям. На этих картах указы¬ 
вается стрелкой направление движения груза и различной окраской— 
род груза. 

Комплексные экономические карты отображают, как ука¬ 
зывалось выше, сочетание различных экономических явлений. К этой 
группе карт относится, например, «Экономическая карта Европейской 
части СССР» в масштабе 1 : 2 000 000, составленпая Вольфом, Деном 
и Мебусом, изд. 1926 г. На карте показаны: земледельческие районы, 
районы с преобладанием лесного хозяйства, районы скотоводства, 
границы распространения различных почв, различных сельскохозяй¬ 
ственных культур и пр. Показаны важнейшие отрасли промышлен¬ 
ности, размещение полезных ископаемых и целый ряд других сведений. 

Синтетические карты отображают типы и специализацию 
отдельных республик, краев и областей. К этому типу карт можно 
отнести «Атлас Московской области», изд. Мособлплаиа, 1933 г. Содер¬ 
жанием атласа является: 1) общая характеристика Московской обла¬ 
сти, 2) природные условия, 3) характеристика промышленного разви¬ 
тия, 4) характеристика социалистической реконструкции сельского 
хозяйства Московской области, 5) транспорт, 6) коммунальное 
хозяйство Московской области, 7) население и труд Московской обла¬ 
сти, 8) социально-культурное строительство. 

По богатству содержания и оформлению атлас относится к числу 
крупнейших картографических произведений нашего Союза. 

5. Специальные политические карты. 

Содержанием политических карт является картина адми¬ 
нистративного деления государства, расположение отдельных адми¬ 
нистративных единиц, положение населенных пунктов, пути сооб¬ 
щения и пр. 

На карте административного деления СССР указаны границы—го¬ 
сударственные, союзных республик, областей и краев, автономных рес¬ 
публик и областей, показаны железные и водные пути сообщения; вы¬ 
делены (размером букв) подписи столиц союзных ССР, центров АССР, 
центров областей и краев, прочих городов и населенных пунктов. На¬ 
селенные пункты обозначены пунсонами разного вида в зависимости от 
числа жителей. Указано расположение каналов, главнейших поляр¬ 
ных радиостанций п пр. 

6. Специальные атлаеы. 

Специальные атласы можно разделить па трп группы: 
отраслевые атласы СССР, комплексные атласы СССР и синтетические 
атласы по областям, краям и республикам. 

К первой группе относятся следующие крупнейшие картографиче¬ 
ские произведения. 

1. «Атлас промышленности СССР», в 5 частях, изд. ВСНХ, 1930 г. 
О содержании этого атласа говорилось уже выше. 

2. «Атлас энергетических ресурсов СССР». Государственное энер¬ 
гетическое издательство, 1934 г. 
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Содержанием атласа является 16 карт, отображающих природные 
энергетические ресурсы всех областей, краев и республик СССР, одна 
сводная карта энергетических ресурсов СССР, одна карта ветроэнерге¬ 
тических ресурсов и одна карта гелноэнергетическнх ресурсов. Ат¬ 
лас дает наглядную картину комплексного иообластного размещения: 
ископаемых углей, горючих сланцев, нефти и горючих газов, торфа, 
лесных ресурсов СССР и их топливного энергетического значения. 

Ко второй грунне молено отнести «Атлас Союза Советских Социали¬ 
стических Республик», Госиздат, 1925 г. и 1928 г., дающий политиче¬ 
ский, физический и экономический обзоры областей СССР, и «Атлас: 
Союза Советских Социалистических Республик», изд. ЦИК Союза ССР, 
Москва, 1928 г. 

К третьей группе относится большое число атласов, характеризую¬ 
щих типы и специализацию отдельных областей, краев и республик. 

Об одном из таких атласов—«Атласе Московской области»—уже го¬ 
ворилось выше. К этой группе относятся также-.атлас «Средняя Волга»— 
социально-экономический справочник с 84 краевыми и районными кар¬ 
тами в тексте, изд. первое 1У31 г. и второе 1934 г.; «Экономический 
атлас Мурманского округа, Ленинградской области»; «Атлас Ленин¬ 
градской области и Карельской АССР»; «Настольный атлас Воро¬ 
нежской области», Воронежское обл. книгоиздательство, 1938 г., 
и целый ряд других атласов. 

Атлас Воронежской области содержит 12 страниц текста, с описа¬ 
нием помещенных карт, и карты: экономическую, административную, 
гипсометрическую, геологическую, климатическую, ботаническую, 
почвенную красочную, почвеппую однотонную и план г. Воронежа. 


§ 24 . Карты специального назначения. 

Разделение карт по их специальному назначению было указано 
в § 22. На морских (навигационных) картах наносятся водные 
пространства и берега с ближайшими к ним частями суши, отметки 
глубин, свойство грунта морского дна, пароходные рейсы и другие 
сведения, имеющие важное значение при мореплавании (порты, радио¬ 
станции, маяки, мели, подводные камни и пр.). 

Морские карты составляются по материалам специальных гидро¬ 
графических работ. Гидрография есть отдел геодезии, и способы их ра¬ 
бот на местности одинаковы. Морская карта служит для безопасности 
мореплавания; поэтому на ней должны быть нанесены с одинаковой 
точностью и береговая полоса, насколько она видна с моря в глубь бе¬ 
рега, и прилегающая к ней часть моря. Действия, необходимые для 
составления морской карты, разделяются на две части: съемку береговой 
полосы, насколько она видна с моря и съемку морского дна. Съемка 
береговой полосы производится обычными геодезическими способами, 
причем особенное внимание обращается на нанесение на карту тех 
особенностей береговой полосы, которые хорошо видны с корабля, 
проходящего вдоль берега, и потому могут служить для определения 
места корабля в море. 

Вторая часть составления морской карты заключается в производ¬ 
стве тщательного промера моря вдоль берега. Назначение промера — 
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дать на карте возможно подробное представление о рельефе дна моря,, 
т. е. расположении мелей, подводных камней и т. п. Положение всех 
мест измеренных глубин определяется на основании уже ранее опре¬ 
деленных мест береговых предметов, по которым определяется и курс 
корабля. 

В настоящее время измерение глубин делается помощью звукового 
глубомера так часто, как нужно, и потому современные морские карты 
подробнее изображают рельеф дна, нежели это было возможно прежде. 

В нашем Союзе крупнейшим специалистом но исследованию океанов, 
морей и озер является заслуженный деятель науки, проф. ІО.М. Шо¬ 
кальский. Вышедший в 1917 г. капитальный труд ІО. М. Шокаль¬ 
ского «Океанография» удостоен высшей премии Академии наук СССР 
и Парижской Академии наук. 

С развитием воздухоплавания естественно возник вопрос о необхо¬ 
димости составления специальных аэронавигационных 
кадо, пользуясь которыми можно было бы определять курс воздушного 
корабля подобно тому, как по морским картам определяется курс мор¬ 
ского корабля. 

Ввиду международного значення этого вопроса и необходимости 
сотрудничества в этом деле отдельных стран и государств, по вопросу 
издания аэронавигационных карт было созвана в 1919 г. международ¬ 
ная конференция. На этой конференции были выработаны правила 
международных воздушных сообщений и порядок издания единообраз¬ 
ных аэронавигационных карт, обязательные для всех государств, 
принявших выработанную на конференции Конвенцию. 

На конференции были установлены два типа аэронавигационных 
карт: общая (генеральная) и нормальная. Для общей карты принята 
меркаторская проекция и масштаб 3 см для градуса долготы. Каждый 
лист такой карты содержит сведения об общем характере местности,, 
радиостанции, морские маяки, линии изогон, запрещенные зоны и пр. 
Общие карты используются главным образом при организации боль¬ 
ших перелетов, при разработке маршрута полета. Для нормальной 
карты, которая служит для пилота непосредственным руководством 
в пути, принята многогранная проекция и масштаб 1 :200 000. Та¬ 
кие карты содержат подробные сведения о дорогах — железных, грун¬ 
товых и шоссейных, населенные пункты, леса и другие необходимые 
сведения. 

Вопросу о целесообразности использования проекции Меркатора 
при составлении общей аэронавигационной карты посвящено несколь¬ 
ко интересных статей в журнале «Геодезист». 

При организации больших перелетов важнейшим вопросом яв¬ 
ляется разработка маршрута полета. 

В статье советского геодезиста С. Е. Фе ль, «Радио авиакарты в ази- 
мутно-векторальяой проекции» 1 указывается на невыгодность поль¬ 
зования картами, составленными в проекции Меркатора, при решении 
задач по определению кратчайшего расстояния между двумя пунктами 
земного шара. 

Ценным свойством проекции Меркатора является, как известно, 
изображение локсодромии в виде прямой линии, что позволяет весьма. 




1 «Геодезист» № 23—24, 1926. 



просто определять курс судна, но локсодромия не является кратчай¬ 
шим расстоянием между двумя точками на земном шаре. Таковым яв¬ 
ляется ортодромия, т. е. дуга большого круга. 

Указывая да невыгодность применения проекции Меркатора, геоде¬ 
зист С. Е. Фель предложил использовать «азимутяо-векторальную» 
проекцию. 

Эта проекция представляет частный случай известной проекции 
Пестеля, обладающей тем свойством, что все большие круги, проходя¬ 
щие через центральную точку, изображаются прямыми линиями, 
не искажаются азимуты при центральной точке и, кроме того, сохра¬ 
няются расстояния по направлениям, выходящим из центральной точ¬ 
ки. Благодаря таким свойствам проекция Посте ля очень выгодна для 
•составления аэронавигационных карт с крупным аэропортом в цент¬ 
ральной точке проекции. С. Е. Фель построена в «азимутдо-векто- 
ральной» проекции мировая карта и карта СССР с центром в Москве. 

В применении к маршрутным полетным картам дроф. Н. А. Ур- 
маевым разработана 1 особая коническая проекция, на которой полу¬ 
чаются очень небольшие, для практических целей, расхождения 
между курсами, взятыми с карты и курсами ортодромическими. Напри¬ 
мер, для маршрута Ленинград — Владивосток (длиною около 7000 км) 
расхождение между курсами, по вычислениям Н. А. Урмаева, соста¬ 
вляет немного больше 1°, а ортодромия отходит от прямой на величину 
около 25 теле. 

На дорожных картах изображаются различные виды тран¬ 
спорта: железные, шоссейные, грунтовые и прочие дороги, водные 
пути сообщения. 

На «Военно-дорожной карте Европейской России», в масштабе 
25 верст в дюйме, города и селения обозначены масштабными условными 
знаками в соответствии с количеством населения. Дороги делятся на 
три категории: к первой относятся железные, шоссейные и почтовые 
дороги, ко второй — транспортные, к третьей — проселочные и зим¬ 
ние. Вдоль всех путей сообщения, в том числе и водных, поставлены 
цифры с точками после них. Цифры показывают целое число верст 
между населенными пунктами, станциями, пристанями и пр., а каж¬ 
дая точка, стоящая после цифры, уточняет расстояние до Ѵ 4 версты. 

В послереволюционное время издано большое число графиков 
густоты движения грузов по железнодорожным и водным путям сооб¬ 
щения (по отдельным годам), а ташке следующие дорожные карты. 

1. Схематическая карта автогужевых дорог трех классов на 1933 г. 
Европейской части СССР в масштабе 1 : 2 500 000 и азиатской ча- 
-сти СССР в масштабе 1 : 6 000 000. 

2. Схематическая карта железнодорожных, водных и автомобиль¬ 
ных путей сообщения СССР по данным на 1 мая 1934 г. в масштабе 
1 : 2 050 000. 

В результате широкого развития туризма и экскурсий появились 
■специальные туристские карты. На рисунке 148 помещена часть 
туристской карты Эльбруса, изданной Северокавказским краевым со¬ 
ветом ОДТЭ в 1933 г. 


1 Н. А. У р м а е в, Коническая проекция в применении к маршрутным 
лолетным картам, М. 1935 г. 
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Карта составлена в масштабе 1 : 50 000. Рельеф выражен гори¬ 
зонталями, проведенными через 43 м. Горизонтали проведены двумя 
красками: в местах ледяного покрова — голубой, в остальных — ко¬ 
ричневой. Это придает карте большую наглядность; при одном взгляде 
па карту бросается в глаза огромное пространство, занятое ледяным 
покровом Эльбруса. На карте нанесепо большое число подписей вьт- 
сот, особыми условными знаками показаны базы п приюты ОГГ.ТЭ, 
вьючные дороги, тропы и маршруты. На обороте листа карты поме¬ 
щено описание Эльбруса, приведена хронологическая таблица восхож¬ 
дений на вершину Эльбруса за период с 1829 г. и краткое описание ус¬ 
ловий восхождения. 

Составлением военных карт СССР ведает Управление воен¬ 
ных топографов РККА. В зависимости от масштаба и назначения 
военные карты разделяются на тактические и стратегические. Такти¬ 
ческие карты составляются в крупных масштабах и служат для под¬ 
робного изучения местности с целью боевой подготовки войск в мир¬ 
ное время п для проведения боевых операций войск в военное время. 

Стратегические карты составляются в мелких масштабах. Эти кар¬ 
ты служат для предварительных соображений по ведению войны, 
передвижению войск, развертыванию армий и других стратегических 
вопросов и имеют в виду действие крупных соединений войск. 

У ч е б н ы е карты, как указывает уже самое название, предназ¬ 
начены служить пособием при преподавании географии. В самом на¬ 
чале книги была отмечена огромная роль карты в учебном деле; карта 
не только дополняет, но во многих случаях и заменяет учебник. 

Необходимо, однако, иметь в виду, что при использовании карт 
в качестве учебного пособия чрезвычайно важное значение имеет 
рациональный подбор картографического материала для демонстра¬ 
ции его учащимся. Здесь небходимо учитывать возраст учащегося и 
программное содержание преподаваемого курса. В этом отношении 
учебные карты можно разделить на две группы: 

1) карты, предназначенные для начальной школы; 

2) карты, предназначенные для средней школы. 

В начальной школе учебный материал отличается более общим ха¬ 
рактером и менее глубок по содержанию, чем в средней школе. В со¬ 
ответствии с этим для начальной школы необходимо подбирать карты 
более простые, не переполненные подробностями содержания. В даль¬ 
нейшем, после того как учащийся приобретет известный навык 
в чтении карт и по мере расширения изучаемого географического мате¬ 
риала, можно демонстрировать более богатые по содержанию карты. 

Для обоих типов школ необходимо иметь соответствующие степ¬ 
ные карты и настольные пособия. Для начальной школы необходимо 
иметь: 

1) учебную топографическую карту; 

2) стенные карты: полушарий — физическую и политическую; 
карты СССР — физическую и административно-политическую; 

3) карту своей области; 

4) настольные пособия: глобусы, контурные карты и географиче¬ 
ские атласы. 

Для средней школы, кроме указанных выше стенных карт и на¬ 
стольных пособий, необходимо иметь: 
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1) физические карты отдельных стран; 

2) климатическую мировую карту; 

3) фитогеографическую карту; 

4) политическую мировую карту; 

5) физические и экономические карты республик, краев и обла¬ 
стей СССР; 

6) физические и экономические карты отдельных государств. 


§ 25 . Современный общегеографичеекий атлас. 

Общегеографические атласы, представляющие собрание по опре¬ 
деленной системе обзорных и специальных карт, являются наиболее 
сложным картографическим произведением. 

По своему содержанию и назначению общеГеографическне ат¬ 
ласы можно разделить на «малые» и «большие». Назначением малых 
атласов является — служить пособием в школах при преподавании гео¬ 
графии. Такие школьные атласы содержат сравнительно небольшое 
число карт. В свою очередь они разделяются на атласы, предназначен¬ 
ные для начальных школ, и на атласы — для средних школ. Первые 
содержат обычно меньше карт и с небогатым содержанием. Вторые 
имеют более содержательные карты с большей нагрузкой. 

Большие атласы содержат большое число разнообразных обзор¬ 
ных и специальных карт. Такие атласы очень полезны при преподава¬ 
нии географии в старших классах средних школ и совершенно необхо¬ 
димы в высших учебных заведениях, подготавливающих кадры учи¬ 
телей географии. 

В конце XIX и начале XX в. у нас были изданы следующие 
атласы: 

1. Географический атлас А. Ильина — 38 карт. 

2. Учебный географический атлас проф. Э. Ю. Петрй — 48 карт. 

3. Географический атлас б. т-ва «Просвещение». 

Атлас содержит 84 листа географических карт и 16 листов планов 
важнейших городов. К атласу приложен географический словарь 
(регистр), содержащий около 100 тысяч географических имен, обозна¬ 
ченных на картах и планах атласа. 

4. Большой всемирный настольный атлас Маркса, под редакцией 
проф. Э. ІО. Петри и проф. Ю. М. Шокальского, содержащий 62 глав¬ 
ных и 148 дополнительных карт. 

Перечисленные атласы выдержали несколько изданий и являлись 
в свое время выдающимися картографическими произведениями. 
В настоящее время, в связи с происшедшими политическими сдви¬ 
гами, в связи с расширившимися географическими знаниями, в связи 
с социалистическим переустройством всей географии нашего Союза, 
эти атласы устарели. 

В пооледнее время у нас изданы следующие географические ат¬ 
ласы. 

1. Малый географический атлас, Госиздат 1928. Составлен С. Н. Со¬ 
коловым, Н. П. Уваровым, А. Ф. Белавиным, В. А. Каменецким. 

Атлас содержит 12 стр. текста, с изложением главнейших сведений 
о Земле и СССР и 32 обзорных и специальных карт. 
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2. Географический атлас в 16 таблиц, иод редакцией заслужеппого 
деятеля иауки Ю. М. Шокальского, изд. Государственного карто¬ 
графического института ВСНХ, 1929 г. и последующих годов, 
разошелся в 2 000 000 экземпляров. 

3. Географический атлас для начальной школы, изд. Всесоюз¬ 
ного картографического треста, 1934 и 1935. 

Как уже говорилось выше, у пас в Союзе ведется в настоящее время 
огромная работа по созданию Большого Советского атласа мира. 
Этот атлас по своему объему и содержанию явится крупнейшим науч¬ 
ным изданием и исключительно выдающимся картографическим про¬ 
изведением. Атлас выпускается в трех томах. Содержанием первого тома 
служат многообразные мировые карты и карты СССР в целом. Вто¬ 
рой том посвящен республикам, краям и областям СССР. Содержа¬ 
нием третьего тома явятся карты иностранных государств. 

Из иностранных мировых атласов наиболее полными являются 
следующие: во Франции — Ля-Блаша, Сен-Мартена, Шрадера; в Гер¬ 
мании — Андре, Мейера, Штиллера, Сидова-Вагнера, в Англии ат¬ 
ласы Бартоломью, Таймса, Королевский и Стенфорда, в США — ат¬ 
ласы Гаммонда, Мак-Найли и др. 

Содержание иностранных атласов резко отличается от содержания 
наших атласов; ни в одном из иностранных атласов мы не найдем, 
конечно, социально-экономической характеристики отдельных мест¬ 
ностей и всей страны. Такие вопросы чужды атласам буржуазных 
стран. Экономические карты иностранных атласов освещают главным 
образохм вопросы развития отдельных отраслей промышленности 
полеводства, животноводства и др. Комплексные экономические кар¬ 
ты освещают вопросы сельского хозяйства и промышленности. Син¬ 
тетические карты, изображающие тин и специализацию отдельных 
областей, встречаются очень' редко. 

§ 26. Картограммы, картодиаграммы, профили. 

Заканчивая обзор картографических произведений^ необходимо 
еще остановиться па картограммах, картодиаграммах и профилях. 

Картограмма представляет графическое изображение— 
карту или схему, на которой условными знаками (раскраской или 
густотой штриховки) показана величина или степень распространения 
того или иного статистического признака по отдельным территориаль¬ 
ным единицам. 

Б § 23 уже говорилось о картограмме, как об одном из наиболее про¬ 
стых способов отображения па карте плотности населения, и отмеча¬ 
лись недостатки этого способа. 

Недостаток картограммы вообще, как способа отображения тер¬ 
риториального размещения того или иного признака, заключается 
в том, что в основе ее лежит допущение о равномерном распределении 
данного признака внутри отдельных территориальных единиц, что 
в большинстве случаев не соответствует действительности. Вследствие 
этого картограмма дает хотя и наглядное, но лишь приближенное 
представление о географическом размещении того или иного признака. 
Картограммный метод часто применяется для показа географического 
размещения сельскохозяйственной промышленности. В этом случае 
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картограмма дает более или менее реальную картину размещения. 
Следует отметить, что все экономические карты представляют в сущно¬ 
сти не что плое, как картограммы. 

Картодиаграмма представляет диаграмму, построенную 
на картографической основе. На ней показывается размещение и отно¬ 
сительная величина того или иного признака условными знаками, 
отпесенными к определенной территориальной единице. На карто¬ 
диаграмме условные знаки, принятые для показа того или иного при¬ 
знака, занимают площадь не всей территориальной единицы, а лишь 
часть ее. Картодиаграммный метод широко использован в «Атласе про¬ 
мышленности» для показа географического размещения и развития 
отдельных отраслей промышленности. Развитие промышленности по¬ 
казало в Атласе или масштабными знаками (квадраты, круги) или без¬ 
масштабными (метод «разменной монеты»). В обоих случаях условные 
знаки отнесены к определенным территориальным единицам, но за¬ 
нимают только часть этой площади. Недостаток картодиаграмм заклю¬ 
чается в том, что диаграммы (условные знаки) закрывают другие эле¬ 
менты, нанесенные на карте. 

Профиль представляет графическое изображение разреза зем¬ 
ной поверхности вертикальной плоскостью по некоторому взятому 
направлению. Он дает наглядное представление об относительных 
высотах точек земной поверхности по линии профиля. 

О построении профиля говорится в § 27. 

Профили иногда помещаются да полях географических карт, а также 
издаются отдельно. Обществом пролетарского туризма и экскур¬ 
сий в числе других карт и профилей издана «Карта п профиль Чер¬ 
номорского побережья» в масштабе 1 : 700 000. На карте изображено 
побережье от Новороссийска до Зугдиди с подробным указанием дорож¬ 
ной сети. Выше карты помещен профиль по шоссе от Новороссийска до 
Зугдиди. На профиле подписаны населенные пункты, расстояния между 
ними и высоты перевалов. 

Большой интерес представляет карта Большого Советского атласа 
мира «Рельеф Союза СССР (профили)», автором которой является кар¬ 
тограф БСАМ инж. И. М. Волков. 

На карте изображен рельеф (профили) Союза по линиям параллелей, 
и отдельно показаны профили крупнейших рек. Карта дает очень на¬ 
глядное представление о рельефе нашего Союза. 



Глава V. 

КАРТОМЕТРИЯ, 


§ 27. Решение основных задач по картам. 

Картометрией называется особая научная дпсцпплшіа, предметом 4 
которой является производство различных измерений по картам, 
например измерение длин линий, величин углов, площадей и т. и. 
В вопросах географии эти задачи имеют очень большое значение и по¬ 
этому необходимо хотя бы кратко их рассмотреть. 

Так как размеры и характер искажений в различпых проекциях, 
неодинаковы, то при решении задач по картам необходимо обращать 
внимание па проекцию, в которой составлена карта, и выбирать для 
решения той пли иной задачи более подходящую проекцию. Необхо¬ 
димо также иметь в виду, что задачи решаются точнее по картам более- 
крупных масштабов. 

1. Определение географических координат пункта. 

Для определения по карте широты и долготы любой точки необхо¬ 
димо прежде всего обратиться к градусной рамке карты и выяснить — 
через сколько градусов проведены на карте меридианы и параллели. 

Разделив затем отрезки меридианов п параллелей градусной клетки, 
в пределах которой расположена данная точка, на градусы и их под¬ 
разделения (минуты, секунды) и проведя через данную точку вспо¬ 
могательные меридиан и параллель, легко определим географиче¬ 
ские координаты данной точки, конечно, с известным приближением. 

В настоящее время за начальный меридиан всюду принято считать 
Гринпчский. Но па многих старых картах, которыми приходится 
пользоваться еще и в настоящее время, счет долгот ведется от других 
меридианов. Перевод прежних начальных меридпаиов на Гриничский 
не, тру дно сделать, пользуясь следующей табличкой разностей долгот 
начальных меридианов. 


Меридианы 

Гринич 

Пулково 

Париж 

Ферро 

Гринич 


+ 30°19'39" 

4- 2 Э 20'14" 

— 17°39'4б" 

Пулково 

— 30° 19'39" 

— 

— 27°59'25" 

— 47°59'25" 

Париж 

— 2°20'14" 

+ 27°59'25" 

— 

— 20° 0' 0" 

Ферро 

+ 17°39'46" 

4*47°59'25" 

4- 20° 0' 0" 

— 


Пример. По трехверстной карте долгота пункта оказалась, 
равной 6°15' западной долготы, считая от Пулковского меридиана. 
Требуется определить долготу этого пункта от Грипичского меридиана. 

Пользуясь табличкой, определяем, что данный пункт отстоит от 
Гринича на 24°4 г 39" (30°19'39" — 6°15') восточной долготы. 
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2 . Определение масштаба. 

На каждой современной карте всегда указывается масштаб (глав¬ 
ный), в котором составлена данная карта. Но большим недостатком 
издаваемых карт является то, что на них в большинстве случаев, 
не указывается, в какой проекции составлена данная карта, по ка¬ 
ким направлениям сохраняется главный масштаб, и не приводятся 
-значения частных масштабов в отдельных точках проекции. Между 
тем, при измерении по картам расстояний весьма важно знать значе¬ 
ние масштаба в данном месте карты. 

Приближенное значение масштаба 
можно определить следующим обра¬ 
зом. 

Предположим, требуется опреде¬ 
лить величину масштаба на участке 
карты аЬоі (рис. 149). Измеряем в сан¬ 
тиметрах расстояние аЪ по меридиану 
между параллелями. Предположим, 
что оно оказалось равным 10,1 см. 
По градусной рамке карты видим, 
что оно соответствует 5°. Длина од¬ 
ного градуса дуги меридиана равна 
111,1 км (приближенно), следователь¬ 
но, 5° дуги меридиана будет соответ¬ 
ствовать 555,5 км или 55 550 000 см. 
Взяв это число за знаменатель дроби, 
а за числитель 10,1 еле, по сокраще¬ 
нии получим численный масштаб 1 : 5 500 000. Более точно опреде¬ 
лим масштаб, взяв длину одного градуса дуги меридиана из таб¬ 
лиц (см. приложение). Аналогично определится масштаб по парал¬ 
лели, например 5с, но длину одного градуса дуги параллели необхо¬ 
димо выбирать из таблиц, так как длины дуг параллелей весьма силь¬ 
но изменяются с изменением широты. 



3. Измерение длин прямых линий. 

Расстояние между двумя данными точками на карте можно опреде- 
.лить или графическим путем, или путем вычислений. 

При графическом способе расстояние определяется циркулем по 
масштабу. Кратчайшим расстоянием между двумя точками на сфере 
-является, как известно, дуга большого круга (ортодромия), проведенная 
между данными точками. Это расстояние может быть определено 
достаточно точно только по картам очень крупного масштаба, па кото¬ 
рых дуги всех больших кругов изображаются приблизительно прямы¬ 
ми линиями, с небольшим искажением длин. На картах же общегеогра¬ 
фических, точные результаты получаются только при измерении по на¬ 
правлениям, сохраняющим главный масштаб, например в проек¬ 
циях Бонна и Сансона — но среднему меридиану, экватору и всем па¬ 
раллелям; в равпопромежуточной квадратной проекции по экватору 
и всем меридианам; в равнопромежуточной прямоугольной проекции— 
. по всем меридианам и по двум параллелям сечедпя, в простой кодиче- 
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ской проекции Птоломея — по всем меридианам и параллели касания 
и т. д. При измерении же по всем направлениям, более или мепее удов¬ 
летворительные результаты получаются только при небольшом уда¬ 
лении от центра карты. 

Если обе точки лежат на экваторе или меридиане, то расстояние 
между ними определится подсчетом по карте числа градусов, заклю¬ 
чающихся в дуге, и выбором из таблиц соответствующей линейной 
величины. Также решается вопрос, когда обе точки лежат на одной 
параллели, но в этом случае мы полу¬ 
чим из таблиц длину локсодромии, 
которая не будет кратчайшим рас¬ 
стоянием между взятыми точками. 

В общем случае, когда точки ле¬ 
жат на разных меридианах и да раз¬ 
ных параллелях, более точные резуль¬ 
таты получатся, если примем во 
внимание частные вгасштабы на взя¬ 
том участке карты. При этом задача 
значительно упростится, если возь¬ 
мем карту, составленную в равно¬ 
угольной проекции, так как в этом 
случае масштаб не зависит от напра¬ 
вления и изменяется лишь при пере¬ 
ходе от одной точки к другой. Одна- Рис. 150 . 

ко в пределах небольшого участка 

карты, например одной градусной клетки, перемены масштабов будут 
невелики, так что практически масштаб можно считать постоянным. 
Определив длину линии между двумя точками, расположенными в 
одной клетке, н приведя эту длину к главному масштабу карты, 
получим искомое расстояние. Если линия проходит через несколько 
клеток, то длину ее надо определять по частям, с учетом частных 
масштабов в каждой клетке. 



Пример. По карте, составленной в равноугольной проекции 
Ламберта — Гаусса, в масштабе 1 : 40 000 000 (см. § 13, п. 4), требуется 
определить расстояние между пунктами А я В (рис. 150). 

Линия АВ расположена в четырех градусных клетках. Но так как 
масштаб здесь не зависит от долготы, то для получения общей длины 



АВ надо найти отрезки ее, расположен¬ 
ные в двух зонах, ограниченных парал¬ 
лелями, и суммировать эти отрезки. 
Средние значения частных масштабов 
для зон карты будут (по § 13, прим. II) 
следующие: для I зоны— 1,0205, для 
II зоны—0,9925. Отрезки линии АВ ока¬ 
зались равными: а= 1,52 ом, й=1,40сл(. 
Для определения всей длины В линии 
АВ , суммируем отрезки а и Ь, приводя 
каждый из них к главному масштабу: 


С _ 1,52 . 1,42 

" 1,0205 > 0,9925 


: 2,92 см. 


18 Картоі 


Зкйатор 

Рис. 151. 
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При масштабе 1 : 40 000 000 получим 3 =1168 км. 

Если известны географические координаты начала и конца линии* 
то искомое расстояние можно получить точно, воспользовавшись фор¬ 
мулой Альбатегния для косинуса стороны сферического треугольника. 

В качестве примера определим математическим путем расстояние 
от Москвы до Нью-Йорка (рис. 151). 

Географические координаты этих пунктов следующие: для Москвы 
ср = 55°45'36"; Ь = -(-37 0 34'18 ,/ ; для Нью-Йорка ср 1 = 40°45'24"; 
Ь = — 73°58'24". Разность долгот 1 взятых пунктов составляет 
111°32' 42". 

Искомое расстояние МА определится из треугольника МNР по 
формуле: 

соз МА = соз (90° — <д) соз (90° — ср х ) 4- 
4* зіп (90° — <р) зіп (90° — ср х ) соз X. 

Произведем вычисление пятизначными таблицами логарифмов. 


ІО# СОЗ (90° — <р). 

Іо# соз (90° — ?і) . 

9,91 734 Воспользовавшись таб- 

9,814:81 ли ц ами тригонометриче- 

Іо# соз (90° — <р) -соз (90° — <р х ) . 

ских функций найдем: 
9, ™ 21Ь МАГ— К7°9Я'ТП" 

соз (90° — <р)-соз(90 0, — <р х ) . 

Іо# зіп (90° — <р). 

Іо# зіп (90° — <р х ) . 

Іо# соз л • • • 

0,53 970 _ 

9,75 025 Принимая для радиуса 

9,87 938 земного, шара значение 

9,56 49471 0 370 ^ 290 км, окончательно 

ІО# зіп (90° — <р) ЗІП (90° — «Рі) С05І 

получим МА= 7497,7 км, 
9,19 457 Более точные резуль- 

тоггтт ттлттіттгогглгг лотттг тттчтт. 

зіп (90° — <р) зіп (90° —о х ) соз X . 

соз .ШѴ = 0,53 970 — 0,15 652 = 0, 

ІсІІЫ ІШЛу исьЮЛ, оОЛЯ ЯрЯ 

—0,15 652 л менить формулы высшей 
геодезии, учитывая сжатие 
38 318 земного сфероида. 


4. Измерение длин кривых линий. 

Для измерения длин кривых линий, например длин рек, береговых 
линий, границ, контуров и пр., наиболее пригодны топографические 
карты, так как на общегеографических картах эти элементы изобра¬ 
жены с большим обобщением. Измерение кривых линий можно вы¬ 
полнить различными способами, в зависимости от степени и харак¬ 
тера кривизны и от требуемой точности. 

Прежде всего кривую линию можно измерить обычным цирку¬ 
лем-измерителем, разбив ее на ряд мелких отрезков, которые можно 
принять за прямолинейные. 

Для приближенного определения длины сильно извилистой ли¬ 
нии можно переснять ее на восковку и, положив на гладкую 
поверхность, воткнуть во всех изломах линии тонкие иглы. По вы¬ 
ставленным иглам протягивается тонкая нить, длина которой изме¬ 
ряется затем по масштабу. 

Для определения длин линий как прямых, так и кривых удобно 
пользоваться особым прибором — курвиметром (рис. 152). 
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,Существеняой частью этого прибора является маленькое колесико, 
соедипеяпое системой зубчатых передач со стрелкой. Для определения 
длины линии колесико прокатывают но линии, 
а стрелка на циферблате показывает число прой¬ 
денных колесиком сантиметров. 

Большой интерес представляет работа 
А. Тилло, О длине рек Европейской России 
(«Известия русского географ, об-ва», 1883 г. 
стр. 133—165) и особенно работа заслужен¬ 
ного деятеля науки ІО. М. Шокальского, 

Длина главнейших рек Азиатской части СССР 
и СНОСО0 измерения длин рек по картам, Мо¬ 
сква, 1930 г. 

В работе Ю. М. Шокальского очень об¬ 
стоятельно разработана задача об измерении 
длин рек по картам с помощью циркуля и 
указано преимущество циркуля по сравнению 
с курвиметром. «Никакие курвиметры — пишет 
Ю. М. Шокальский — не могут итти в сравнение 
с циркулем по точности результатов измере¬ 
ния и вообще для точных измерений они со¬ 
вершенно непригодігы». 

Сущность способа, разработанного Ю. М. Шо¬ 
кальским, заключается в следующем. Изме¬ 
рение длин рек производилось циркулем 
с неподвижными ножками, с остриями наглухо 
установленными на растворении 0,05 д. 

(1,27 мм) 1 . Измерение велось, начиная от пер¬ 
вой установки циркуля (у истока реки) и до 
последней (у устья), непрерывно, не снимая 
циркуля с линии реки. Каждая река измеря¬ 
лась три раза: первый раз от устья к истоку, Рис. 152. Курвиметр, 
второй раз — от истока к устью и третий — 
опять от устья к истоку. При определении длины реки принима¬ 
лась во внимание извилистость реки, для чего служила специаль¬ 
но разработанная шкала извилистости, учитывались измеиеиия 
частных масштабов при переходе из одной зоны географической 
широты (двухградусной) в следующую зону, а также учитывалась 
деформация бумаги. 

5. Измерение площадей и горизонтальных углов* 

Измерение площадей по картам можно выполнить различными спо¬ 
собами. 

При измерении площади значительного пространства удобно вос¬ 
пользоваться градусной сеткой карты, подсчитать число целых градус¬ 
ных клеток, охватываемых определяемым пространством, а части их 
вымерить обычной палеткой, или планиметром, о котором будет сказа¬ 
но ниже. Площадь каждой трапеции можно вычислить по специальной 

1 Измерение велось по карте Азиатской России, составленной и изданной 
Военно-топографическим отделом в масштабе 100 верст в дюйме. 
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формуле 1 или выбрать готовое значение из геодезических таблиц 
(см. приложение). При определении площадей трапеций, проекция 
и масштаб карты не имеют значения, так как в этом случае 
измеряется действительная поверхность сфероида, а не площадь 
карты. 

Наибольшее применение имеет механический способ определения 
площадей с помощью особых приборов, которые называются пла¬ 
ниметрами. 

Планиметры бывают различных, систем, наиболее употребительны 
так называемые полярные планиметры ' системы Амслера-Коради. 
Планиметр этой системы (рис. 153) состоит из двух рычагов — 
полюсного РѲ и обводного РЬ, вращающегося у оси б. Полюсный 
рычаг имеет в нижней части груза Р иглу, которая вдавливается в 
бумагу и называется полюсом. Обводный рычаг имеет на одном конце 



Рис. 153. Планиметр. 


острый шпиль Р, которым обводят по контуру фигуры, площадь 
которой определяется; чтобы при обводе он не царапал бумагу, 
сбоку его помещён специальный винтик, несколько более длинный, 
чем обводный шпиль, упирающийся в бумагу. На другом конце 
обводного рычага помещена самая существенная часть прибора — 
счетный механизм, состоящий из вертикального колесика, окруж¬ 
ность которого разделена на 100 частей, верньера, расположен¬ 
ного с левого его края; и горизонтального циферблата, имеющего 
десять делений. + 

При обводе обводным шпилем по контуру фигуры вертикаль¬ 
ное колесико частью вращается, частью скользит но бумаге но 
направлению своей оси. Целые обороты колесика учитываются по 
горизонтальному циферблату; десятые и сотые доли оборота берутся 
с колесика, пользуясь нулевым указателем верньеру, а тысячные 
доли отсчитываются по верньеру. 

Для определения планиметром площади контура устанавливают 
обводный шпиль в какой-либо точке контура и записывают отсчет по 
счетному механизму. Затем обводят шпилем по контуру фигуры по хо¬ 
ду часовой стрелки. Когда обводный шпиль вернется в прежнюю точку 
контура, делают вторичный отсчет. Вычитая из второго отсчета пер- 


1 В. В. В и т к о в с к и й, Топография, изд. 1928 г., стр. 711—714. 
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вый, получают площадь фигуры, выраженную в делениях вертикаль¬ 
ного колесика, а зная величину одного деления колесика, так назы¬ 
ваемую цену деления планиметра, выраженную, например в км 1 2 или 
м 2 , получают в соответствующих единицах площадь фигуры. Цена 
деления планиметра зависит от масштаба карты. Для определения цепы 
деления обводят планиметром контур какой-либо правильной фигуры, 
построенной в масштабе данной карты к площадь которой может быть 
определена по формулам геометрии. Частное, полученное от деления 
площади на число делений планиметра, заключающееся в взятой фи¬ 
гуре, даст цену деления планиметра. 

Теория планиметра излагается в каждом курсе геодезии А . Основ¬ 
ная идея этого прибора состоит в том, что он превращает каждую фи¬ 
гуру в прямоугольник, основанием которого служит длина обводного* 
рычага, а высотою — путь, пройденный катящимся по бумаге колеси¬ 
ком. 

При определение площадей по картам предпочтительнее пользо-- 
ваться картами, составленными в равновеликих проекциях, т. е. сох¬ 
раняющих площади. В этом случае площади оп¬ 
ределяются по картам так же, как по планам, 
порядком, описанным выше. Если карта состав¬ 
лена в равноугольной проекции, то для опре¬ 
деления площади поступают так. 

Определяют по карте (рис. 154) планимет¬ 
ром площадь трапеции АВСВ и площадь кон¬ 
тура 7ъ в делениях планиметра. 

Пусть при обводе всей трапеции получилось 
ІѴ делений планиметра, а при обводе контура 
1:—п делений. Площадь всей трапеции назовем 
через Р, а площадь контура через р. Составив 
пропорцию, получим следующую формулу для определения площади 
контура: 


Такой способ определения площади можно применить и в том слу¬ 
чае, если карта составлена в равновеликой проекции. Достоинством 
этого способа является то, что здесь не требуется определять цену де¬ 
ления планиметра, а кроме того, учитывается деформация бумаги. 

Вопрос о вычислении площадей по картам детально разработан 
в большой и в высшей степени интересной работе заслуженного дея¬ 
теля науки, проф. Ю. М. Шокальского и, покойного ныне, доктора фи¬ 
зической географии А. А. Тилло «Исчисление поверхности Азиатской 
России с показанием площадей бассейнов: океанов, морей, рек и озер, 
а равно и административных подразделений» 2 , изд. 1905 г. В работе 
приводится оценка точности вычисления площадей по картам с по¬ 
мощью палетки и планиметра и подробно излагается разработанный 
авторами «способ измерения по зонам». 


1 См. В. В. Витковский, Топография, стр. 690—729* изд. 1928 г. 

2 Этой работе Академией наук присуждена в 1909 г. первая премия. 
В 1911 г. Ю. М. Шокальскому присуждена за ату работу премия также Париж¬ 
ской академией наук. 
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Сущность этого способа заключается в том, что измерение площа¬ 
дей производится по отдельным полуградусным зонам (поясам), ог¬ 
раниченным в случае конической проекции параллелями. По каждой 
зоне сосчитывается число целых трапеций, площади которых выби¬ 
раются из таблиц, а площади, содержащиеся в кусках, т. е. неполных 
трапециях, измеряются палеткой. При этом необходимо определить 
цену одного деления (квадратика) палетки под каждой широтой (для 
отдельных зон) в квадратных мерах. 

Если карта составлена в проекции, при которой части карт одина¬ 
ковых масштабов ограничиваются не параллелями, а системой ка¬ 
ких-либо иных кривых, то на карте предварительно прочерчиваются 
границы районов, заключающих части карты одинаковых масштабов. 

В обоих случаях результат измерения выражается суммой не¬ 
которого числа целых трапеций и некоторого числа квадратиков па¬ 
летки. После этого остается выразить трапеции и квадратики в при¬ 
нятых квадратных мерах. 

Приведенная в работе сравнительная оценка точности определения 
площадей планиметрическим способом и «по зонам» показывает следую¬ 
щее. 

1. Точность измерения по зонам, вообще говоря, больше, чем пла¬ 
ниметром. 

2. Для средних (по величине) площадей точности обоих способов 
можно считать одинаковыми. 

3. Для малых площадей, а также для больших, измерение по зо¬ 
нам значительно точнее, чем планиметром. 

Как указывает Ю. М. Шокальский, «точность измерения весьма 
больших площадей планиметром Амслера не идет далее 0,15%, точ¬ 
ность при измерении по зонам превосходит значительно этот предел». 

Измерение площади Азиатской России произведено Ю. М. Шокаль¬ 
ским со средней вероятной ошибкой всего только 0,012%. 

Для измерения горизонтального угла между прямыми, выходя¬ 
щими из какой-либо точки на два недалеко удаленных друг от друга 
пункта, употребляются обычно топографические карты. 

Угол можно измерить транспортиром или вычислить по формулам 
тригонометрии. 

Для измерения угла по мелкомасштабной карте необходимо брать 
карту, составленную в равноугольной проекции. С измерением гори¬ 
зонтальных углов особенно часто приходится встречаться в морепла¬ 
вании для определения курса судна (по карте в проекции Меркатора). 

6. Определение высот точек и крутизны скатов. 

Высоты точек определяются по имеющимся на карте горизонта¬ 
лям. Если точка лежит на горизонтали, то высота ее определяется вы¬ 
сотой этой горизонтали. Еслц точка лежит между горизонталями 
(рис. 155),'то высота ее определяется или на-глаз или вычислением. 

Для определения вычислением высоты точки т, лежащей между го¬ 
ризонталями, проведем через эту точку прямую МТ$ перпендикулярно 
к горизонталям. Построим теперь прямоугольный треугольник ММ 9 ТЯ 
(рис. 156), одним катетом которого будет горизонтальное проложение 
АДО, а другим — разность высот точек М и N. 
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Отложив на прямой МN отрезок Мт, восставим из точки т пер¬ 
пендикуляр тт'. Из подобных треугольников ММ'# и тт'ІѴ запишем: 


Отсюда: 


тт’ _ тН 

мЖ‘ лШ • 


тт’ = ММ' 


тМ 

шг 


В правой части выражения все отрезки известны. Прибавив к от¬ 
метке точки N вычисленное тт', получим искомую отметку точки т. 

Под крутизной ската понимается величина вертикального угла, 
составленного линией местности с горизонтом. Направление наиболь¬ 
шей крутизны в данной точке карты, например ш (рис. 155), опреде¬ 
ляется линией, проходящей 



Рис. 155. 


Рис. 156. 


Называя угол наклона линии местности М'ІѴ к горизонту (рис. 156) 
через а, из треугольника ММ'ІѴ получим следующее выражение 
для определения крутизны ската: 


, мм ' 

МІѴ • 


В этой формуле ММ' — расстояние между секущими плоскостями, 
которое принято обозначать через /г, а М1Я — расстояние между гори¬ 
зонталями на карте, или так называемое горизонтальное проложение, 
его принято обозначать через П. Следовательно: 



Вместо вычислений по этой формуле для определения крутизны 
ската пользуются особым графиком, так называемым масштабом зало¬ 
жений (рис. 157). Для построения масштаба заложений прочерчивают 
прямую линию, на которой откладывают произвольные, но равные 
отрезки. 

Около точек подписывают последовательно углы наклона 1°, 2°, 
3° и т. д. Из каждой точки восстанавливают перпендикуляры к пря¬ 
мой, на которых откладывают в масштабе карты горизонтальные про- 
ложения П, вычисленные предварительно по формуле: 

Л — Іі-сіѵсі, 

где к — сечение горизонталей, взятое по карте, а а равняется последо¬ 
вательно 1°, 2°, 3 е * и т. д. Концы перпендикуляров соединяют плавной 
кривой линией. 

Для определения крутизны ската по направлению, например, 
МN (рис. 155), берут растворением циркуля отрезок МІ7 с карты, а 
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затем перемещают циркуль по графику, пока раствор циркуля пе ока¬ 
жется равным расстоянию между горизонтальной прямой и кривой. 
Пользуясь подписями градусов, легко определяют крутизну ската. 

7. Построение профиля по заданному направлению. 

Имея карту, на которой рельеф выражен горизонталями, легко по¬ 
строить профиль по любому направлению. Профилем называется изо¬ 
бражение вертикального разреза местности. 

Для построения профиля по некоторому направлению ЕХ (рис. 158) 
проводят на бумаге прямую линию и на ней последовательно отклады¬ 
вают в масштабе карты отрезки Ка, 
аЪ,Ъс и т. д., представляющие расстоя¬ 
ния между точками пересечения на 
карте заданного направления КЬ с 
горизонталями. 

Из отмеченных на прямой точек 
восстанавливают перпендикуляры, 
па которых откладывают, обычно в 
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Рис. 157. Масштаб заложений. Рис. 158. Построение профиля. 

более крупном масштабе — для большей выразительности профиля — 
высоты соответствующих точек. Соединив затем прямыми линиями 
концы построенных перпендикуляров, получим профиль местности 
но направлению КЬ. 

8. Нанесение на карте графическим способом локсодромии и 

ортодромии. 

Для нанесения на составленной в любой проекции карте через 
две данные точки А ж В локсодромии, поступают так. Воспользовав¬ 
шись картой, составленной в проекции Меркатора, где локсодромия 
изображается прямой линией, наносят на этой карте точки А и В по их 
географическим координатам и соединяют их прямой линией. Отметив 
точки пересечения прочерченной прямой с линиями меридианов и па¬ 
раллелей сетки, переносят эти точки по их географическим координа¬ 
там (определенным по карте) на карту, где требуется нанести локсодро¬ 
мию. Соединив построенные точки плавной кривой линией, получим 
локсодромию. 

Для построения ортодромии берут сетку, составленную в централь¬ 
ной перспективной проекции, где ортодромия изображается прямой 
линией. Построив на этой сетке данные точки А и В по их географиче¬ 
ским координатам, соединяют их прямой линией. Точки пересечения 
прочерченной прямой с линиями меридианов и параллелей переносят 
на карту, где требуется построить ортодромию. Соединив полученные 
точки плавной кривой, получим ортодромию. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ I. 


Хронологическая синхронистическая таблица важнейших дат по 
истории, географии, геодезии и картографии. 

Годы. 

323 до н. э. Учреждена знаменитая Александрийская школа. 

384—322 » » » Даты жизни греческого философа Аристотеля, впервые дока¬ 
завшего шарообразность Земли. 

276—195 » » » Даты жизни греческого географа и геодезиста Эратосфена, 

впервые определившего размеры Земли. 

87—150 н. э. Даты* жизни знаменитого картографа древности Клавдия 
Птоломея. 

341 Сожжена Александрийская библиотека под влиянием про¬ 

поведей фанатика-патриарха Феофилы. 

1100—1165 Даты жизни арабского географа Ибн-Батута, оставившего 
в своих сочинениях богатейший материал для изучения исто¬ 
рии и географии средневековья, главным образом азиатского. 

V—XV вв. Период упадка и регресса науки и культуры в Европе. 

Конец XII в. Начали составляться итальянские компасные карты. 

1486 Португальская экспедиция В. Диаса достигла мыса Доброй 
Надежды. 

1497 Начало поисков северо-западного прохода (экспедиция Ка¬ 
бота). 

1498 Португальская экспедиция Васко да Гамма открыла морской 
путь в Индию. 

1498 Открыта X. Колумбом Южная Америка. 

1502 Открыты X. Колумбом берега средней Америки. 

1512—1594 Даты жизни основоположника современной картографии 

голландского картографа Г. Меркатора. 

1519—1522 Испанская экспедиция Ф. Магеллана совершила первое кру¬ 
госветное плавание. 

1525 Составлена первая карта России венецианским картографом 
Баттистой Агнезе. 

1543 Опубликовано сочинение Коперника с изложением гелио¬ 
центрической системы мйра. 

1553 Начало поисков северо-восточного прохода. 

XVI в. Начало собственно русской картографии, вычерчена первая 
русская карта Московского государства «Большой Чертеж». 

1570 Изобретена мензула Преториусом. 

1609 Изобретена зрительная труба. 

1617 Изобретена В. Снеллиусом триангуляция. 

1643 Изобретен барометр Е. Торричели. 

1667 Составлена первая карта Сибири П. Годуновым. 

1697 Составлена подробная карта Сибири Е. Ремезовым. 

1701 Составлен Е. Ремезовым атлас Сибири — «Чертежная книга 
Сибири». 

1725—1730 Выполнена первая Камчатская экспедиция (русская) В. Бе¬ 
ринга к Берингову проливу. 

1734 ИэданИ. Кирилловым первый печатный Атлас России. 

1733—1742 Вторая Камчатская экспедиция В. Беринга. 

1739 Учрежден в России Географический департамент. 

XVII—XVIII вв. Разработаны проекции Л аира, Парана, Сансона, Делил я, 
Эйлера, Бонна и др. 

1735—1744 Произведено французами градусное измерение в Перу с целью 
разрешения возникшего спора о виде Земли. 

Издан русской Академией наук Атлас России. 

« 


1745 

19 Картоведение 
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1752 

1771 

Конец XVIII в. 

1765—1880 
1769—1779 
1792—1798 

1793 

1799—1804 
1812 

1819—1821 

1822 
1825 
XIX в. 

1831 

1831—1836 

1845 

1850—1854 

Середина XIX в 
1863 


1871 

1878—1879 

1889 

1891 


1897 

1903—1906 

1909 

1911 

1912 

Начало XX в. 
•1919 

1930 

1932 


1934 

1937 

1938 
1938 


Французский гидрограф Ф. Бюаш составил карту Ла-Манша 
с изображением рельефа морского дна изобатами. 
Французский географ Дюкарла применил метод горизон¬ 
талей для изображения рельефа суши. 

Саксонский топограф Леман разработал способ изображения 
рельефа земной поверхности штрихами. Разработаны про¬ 
екции Ламберта, Лагранжа и др. 

Генеральное межевание в России. 

Экспедиции Д. Кука в Тихий океан. 

Французские градусные измерения в связи с введением ме¬ 
трической системы мер и весов. 

Составлена первая строго научная топографическая карта 
Франции. 

Экспедиция А. Гумбольдта в Южную и Центральную Аме¬ 
рику. 

Картографические работы в России переданы в ведение воен¬ 
ного ведомства. 

Выполнена русская антарктическая экспедиция Ф. Ф. Бел- 
ліінгсгаузена и М. П. Лазарева. 

Начало топографических съемок в России. 

Изобретена литография. 

Разработаны проекции Гаусса, Мольвейде, Кассини, Гам- 
мера, Альберса и др. 

Открыт Дж. Кл. Россом северный магнитный полюс. 
Английская экспедиция вокруг света с участием Чарльза Дар¬ 
вина. 

Начала составляться Военно-топографическая карта Евро¬ 
пейской части России в масштабе 3 версты в дюйме. 
Английская экспедиция Мак-Клюра открыла северо-запад¬ 
ный проход. 

. Изобретена фотография. 

Русское географическое общество издало генеральную кар¬ 
ту России в масштабе 40 верст в дюйме, с изображением 
рельефа штрихами. 

Издана специальная карта Европейской России в масштабе 
10 верст в дюйме, на 158 листах. 

Шведская экспедиция Э. Норденшельда прошла северо-во¬ 
сточный проход. 

Издана первая гипсометрическая карта Европейской России 
в масштабе 60 верст в дюйме А. А. Тилло. 

Состоялся Международный географический конгресс в 
г. Берне, на котором был поставлен вопрос о составлении 
карты всей Земли в масштабе 1 : 1 000 000. 

Издана гипсометрическая карта Европейской России в мас¬ 
штабе 40 верст в дюйме А. А. Тилло. 

Знаменитый норвежский исследователь Р. Амундсен впервые 
прошел насквозь северо-западным проходом. 

Американец Р. Пири достиг на собаках Северного полюса. 
Р. Амундсен достиг Южного полюса. 

Р. Ф. Скотт достиг Южного полюса. 

Изобретены радио, авиация и аэрофотосъемка. 

Издан декрет СИ К Союза ССР за подписью В. И. Ленина 
об учреждении Высшего геодезического управления. 

Издан Атлас промышленности СССР. 

Советская экспедиция на ледоколе «Сибиряков» под началь¬ 
ством 0.10. Шмидта впервые прошла без зимовки весь Великий 
северный путь, с запада на восток. 

Издан Атлас энергетических ресурсов СССР. 
Правительством Союза ССР организована полярная станция 
на Северном полюсе (на дрейфующей льдине). 

Закончены работы на дрейфующей льдине. Герои Папанинцы 
возвратились в Москву. 

Выпущен I том Большого советского атласа мира. 
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Картографические таблицы но элементам земного сфероида Бесселя. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ III , 


Таблица площадей одноградусных полей в кв, км . 


© 

в° 

Площадь 

ф 

в 0 

Площадь 

© 

в° 

Площадь 

0—1 

12 306 

30—31 

10 640 

60—61 

6122 

1—2 

12 302 

31—32 

10 531 

61—62 

5 933 

2—3 

12 295 

32—33 

10419 

62—63 

5 743 

3—4 

12 284 

33—34 

10 304 

63—64 

5 550 

4—5 

12 269 

34—35 

10 186 

64—65 

5 356 

5—6 

12 251 

35—36 

10 064 

65—66 

5 160 

6—7 

12 229 

36—37 

9 939 

66—67 

4 963 

7—8 

12 204 

37—38 

9812 

67—68 

4 764 

8—9 

12 175 

38—39 

9 681 

68—69 

4 563 

; 9—ю 

12 142 

39—40 

9 547 

69—70 

4 361 

10—11 

12106 

40—41 

9 411 

‘70—71 

4 157 

11—12 

12 066 

41—42 

9 271 

71—72 

3 952 

12—13 

12 022 

42—43 

9 129 

72—73 

3 746 

13—14 

11975 

43—44 

8 983 

73—74 

3 538 

14—15 

11924 

44—45 

8 835 

74—75 

3 330 

15—16 

И 870 

45—46 

8 684 

75—76 

3120 

16—17 

11 812 

46—47 

8 531 

76—77 

2 909 

17—18 

11 751 

47—48 

8 375 

77—78 

2 698 

18—19 

11 686 

48—49 

8 216 

78—79 

2 485 

19—20 

11618 

49—50 

8 054 

79—80 

2 272 

20—21 

11546 

50—51 

7 890 

80—81 

2 058 

21—22 

11471 

51—52 

7 724 

81—82 

1843 

22—23 

11 392 

52—53 

7 555 

82—83 

1628 

23—24 

11 310 

53—54 

7 384 

83—84 

1412 

24—25 

11224 

54-55 

7 210 

84—85 

1 195 

25—26 

11 135 

55—56 

7 034 

85—86 

978 

26—27 

11 043 

56—57 

6 856 

86—87 

761 

27—28 

10 947 

57—58 

6 675 

87—88 

544 

28—29 

10 848 

58—59 

6 493 

88—89 

326 

; 29—30 

10 746 

59—60 

6 308 

89—90 

109 


.286 



Таблица площадей двухградуспых полей в кв. км. 


(0 

В° 

Площадь 

* 

Площадь 

ф 

в° 

Площадь 

0—2 

49 216 

30—32 

42 342 

60—62 

24109 

2—4 

49 158 

32—34 

41446 

62—64 

22 586 

4—6 

49 041 

34—36 

40 499 

64—66 

21 033 

6—8 

48 866 

36—38 

39 502 

66—68 

19452 

8—10 

48 633 

38—40 

38 457 

68—70 

17 847 

10—12 

48 343 

40—42 

37 364 

70—72 

16 218 

12—14 

47 994 

42—44 

36 224 

72—74 

14 569 

14—16 

47 589 

44—46 

35 040 

74—76 

12 900 

16—18 

47 126 

46—48 

33 811 

76—78 

11214 

18—20 

46 608 

48—50 

32 540 

78—80 

9 5-14 

20—22 

46 033 

50—52 

31 228 

80—82 

; 801 

22—24 

45 403 

52—54 

29 877 

82—84 

6 078 

24—26 

44 718 

54—56 

28 488 

84—86 

* 347 

26—28 

43 979 

56—58 

27 062 

86—88 | 

/611 

28—30 

43 187 

58—60 

25 602 

88—90 

871 


Таблица площадей пятиградусных полей в -кв. км 


? 0 

в° 

Площадь 

? 

в° 

Площадь 

в 0 

Площадь 

0—5 

307 280 

30—35 

260 400 

60—65 

143 520 

5—10 

305 005 

35—40 

245 220 

65—70 

119 050 

10—15 

300465 

40—45 

228 145 

70—75 

93 615 

15—20 

293 685 

45—50 

209 300 

75—80 

67 425 

20—25 

248 710 

50—55 

188 815 

80—85 

40 675 

25—30 

273 590 

55—60 

166 830 

85—90 

13 595 


Таблица площадей десятиградусных полей в кв . км. 


о 

в° 

Площадь 

© 

в° 

Площадь 

? 

в° 

Площадь 

0—10 

1 224 600 

30—40 

1011 200 

60—70 

525100 

10—20 

1188 300 

40—50 

874 900 


322100 

20—30 

1 116 600 

50—60 

711300 

80—90 

108 500 
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